23. Jahrgang 
Marz/April 1985 8 5 
Seite 47 bis 96 


Das 
MEGA-Projekt 


Ultraschneller 
DA-Umsetzer 
SDA 8005 


Leistungs- 
MOSFET 

mit schneller 
Inversdiode 


Silizium- 
Druck- 
sensoren 


Steck- 
verbinder 

fur gemischte 
Kontakt- 
bestuckung 


Inhaltsverzeichnis 


components 


2/85 


23. Jahrgang - Heft 2 
Marz/April 1985 
Seite 47 bis 96 


Titelbild 


Silizium-Drucksensoren stehen fir ver- 
schiedene Druckbereiche zur Verfugung. 
Der abgebildete 2-kPa-Sensor findet z. B. 
Anwendung in der medizinischen Technik 
zur Atemdruckmessung oder zur Bestim- 
mung der Viskositat von Blutproben 

(s. auch Beitrag auf Seite 64 in diesem Heft). 
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Im Blickpunkt 


Neues Kursprogramm 
der Schule fur 
Mikroelektronik 


Das neue Kursprogramm fur das Som- 
merhalbjahr (April bis September ‘85) 
der Schule fur Mikroelektronik von Sie- 
mens ist ab sofort verfugbar. 


Besonders aktuelle Themen auf dem 
Gebiet Mikrocomputer sind dabei: 


a) Aufbaukurs 286 (SAB 80286) mit 
ADMA (SAB 82258), 

b) System-Software-Kurs 286 
(Entwicklungs-Software auf dem 
SME fur 80286), 

c) Programmiersprache C. 

Insgesamt stehen dem Mikrocomputer- 

anwender nun 30 verschiedene 

MC-Kursthemen zur Wahl. 

Durch die Vielzahl der verschiedenen 

Kurse kann der Teilnehmer sich genau 

die Fachthemen auswahlen, die er zur 

optimalen Losung seiner Probleme 


Ein-Chip MC-Ausbildung 
Rechnerfamilie 8051/8048 


8-Bit-MC-Ausbildung 
Rechnerfamilie 8085/8080 


braucht. Immer deutlicher zeichnet sich 
ab, dali das »Know-how« heute neben 
dem zur Entwicklung von Mikrocompu- 
tersystemen notwendigen Gerateauf- 
wand einen sehr wesentlichen Stellen- 
wert hat. Dieses »Know-how« lat sich 
zeit- und kostenoptimal durch die Schu- 
lung beim Hersteller aufbauen. 
Wunschen Sie mehr Informationen 
uber das gesamte Ausbildungspro- 
gramm der Schule fur Mikroelektronik? 
Dann fordern Sie bitte die kostenlosen 
Programmhefte uber Info-Nr. 285-15 B 
an: 
e Schulung Mikrocomputer, 
Bestell-Nr. B2/2702 
e Schulung Telecom-Bausteine, 
Bestell-Nr. B2/3298 
e Schulung Semicustom-IS, 
Bestell-Nr. B2/3299 
Einen ersten Uberblick ber das Mikro- 
computer-Kursprogramm bietet Ihnen 
die nachfolgende Grafik. Unsere 
Schulen fur Mikroelektronik informie- 
ren Sie gerne uber alle weiteren Einzel- 
heiten. Bitte wenden Sie sich an: 


Software-Ausbildung 


PASCAL 


Pascal 
Sprache 


PMS 


Entwicklungs- 
System 


EBS 
Echtzeit- 


Betriebssyst 
RMOS 


Siemens AG 

Schule fiir Mikroelektronik 
Balanstraf&e 73 

8000 Munchen 80 

Fri. Kandlbinder, Tel. (089) 4144- 
4701 


Siemens AG 

Schule fur Mikroelektronik 
Lehrzentrum Dusseldorf 

Neusser Strafe 111/RWI Flach- 
bereich 

4000 Dusseldorf 1 

Fr. Bongartz, Tel. (0211) 399-2900 


Ihre Anmeldung wird von unseren 
Zweigniederlassungen oder 
Landesgesellschaften entgegen- 
genommen. 
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Im Blickpunkt 


Siemens und Daisy: 
Zusammenarbeit fur 
ECL-Gate-Arrays 


Auf dem Gebiet der kundenspezifi- 
schen Schaltungen (»Semicustom IC«) 
wollen die Siemens AG und die Daisy 
Systems Corporation, Mountain View, 
Kalifornien, zusammenarbeiten: Die 
Gate-Array-Zellenbibliothek von Sie- 
mens kann ab dem ersten Quartal 1985 
an den Daisy-Arbeitsplatzen (»Work- 
stations«) eingesetzt werden. Die Bi- 
bliothek umfa&t 120 Zellen der schnel- 
len bipolaren ECL-Familie SH 100C mit 
maximal 2500 Gattern je Chip und einer 
Laufzeit von 0,35 ns. 

Mit dem Arbeitsplatz »Logician« von 
Daisy entwirft und Uberpruft der Kunde 
seine Schaltungen im eigenen Haus. 
Das »Design kit« fur die ECL-Gate- 
Array-Familie enthalt alle Unterlagen 
und Werkzeuge, um Stromlaufplane zu 
beschreiben und zu erfassen sowie die 
Logiksimulation und die Laufzeituber- 
prufung durchzufuhren. 

Die weitere Bearbeitung wird mit dem 
Entwurfssystem im Siemens-Entwick- 
lungszentrum vorgenommen. Dort 
wird die Schaltung automatisch ent- 
flochten und auch das Prufprogramm 
automatisch erzeugt. Ein spezielles Ver- 
drahtungsmodul (»Quick turn around 
module«) ermoglicht Prototypen inner- 
halb von 15 bis 20 Arbeitstagen. 

» Mit zahlreichen im Einsatz befindli- 
chen Systemen ist die Siemens AG 
einer unserer grofsten Kunden«, sagt 
der Vice President und General Mana- 
ger von Daisy-Europa, Michael North- 
wood, »durch diesen Vertrag wird der 
Anwendungsbereich von Daisy-Ar- 
beitsplatzen vergrofert, da die Kunden 
jetzt durch Diskettenaustausch mit Sie- 
mens zusammenarbeiten und auf be- 
queme Art sich so den ECL-Technolo- 
gievorsprung dieses Unternehmens zu- 
nutze machen konnen«. 

Gernot Oswald, Direktor und Vertriebs- 
leiter fur Halbleiter von Siemens: »Vie- 
le unserer Kunden verwenden Daisy- 
Arbeitsplatze. Durch diesen Vertrag 
wird die Leistung der Entwickler inso- 
fern erheblich gesteigert, als kritische 
Entwicklungsfortschritte firmenintern 
durchgefuhrt werden konnen. Dadurch 
wird die Akzeptanz unserer Hochstlei- 
stungs-ECL-Gate-Arrays mit Sicherheit 
noch gesteigert.« 

Der Unternehmensbereich Bauelemen- 
te der Siemens AG entwickelt, produ- 
ziert und vertreibt neben Gate-Arrays 
noch eine Vielzahl anderer VLSI-Schal- 
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tungen fur Rechner, Fernmeldesysteme 
und GebrauchsgUter. Die Daisy Sy- 
stems Corporation befat sich mit Ent- 
wicklung, Fertigung und Vertrieb von 
CAE-Arbeitsplatzen (Computer Aided 
Engineering), die geeignet sind, die 
Produktivitat von Schaltungs- und Sy- 
stementwicklern zu steigern. 


Siemens und 
Corning errichten 
Lichtwellenleiterfabrik 


Die Siemens AG und die Corning Glass 
Works, Corning, N.Y. (USA), werden 
gemeinsam eine Produktionsstatte fur 
Lichtwellenleiter (Glasfasern) errichten. 
Standort der neuen »Gesellschaft fur 
Lichtwellenleiter mbH & KG« wird Neu- 
stadt bei Coburg im oberfrankischen 
Zonenrandgebiet, wo Siemens bereits 
Nachrichtenkabel in seinem Kabel- und 
Leitungswerk fertigt. 

Fur die erste Ausbaustufe mit einer 
jahrlichen Kapazitat von 80000 Faser- 
kilometern sind Investitionen in Hohe 
von 70 Mio. DM vorgesehen. In diesem 
Betrag sind bereits die Kosten fur Infra- 
strukturmaf&nahmen enthalten, die eine 
Erweiterung der Produktion auf uber 
200000 Faserkilometer im Jahr zulas- 
sen. Die Fertigung soll Anfang 1986 
beginnen. In der Anfangsphase werden 
rund 100 Mitarbeiter beschaftigt. Sie- 
mens und Corning Glass Works erwar- 
ten eine Auslastung der Kapazitat, un- 
ter anderem auch durch Exportauftra- 
ge. Beide Partner sind sich darin einig, 
daf§ zu einem spateren Zeitpunkt auch 
weitere Gesellschafter aufgenommen 
werden konnen. 

Mit dem Bau der Lichtwellenleiterfabrik 
in Neustadt ist zugleich gesichert, dals 
zunachst im benachbarten Kabel- und 
Leitungswerk die Ablosung der Kupfer- 
Nachrichtenkabel durch Lichtwellenlei- 
terkabel entsprechend den Marktbe- 
durfnissen wirtschaftlich vollzogen 
werden kann. Die Lichtwellenleiter wer- 
den nach dem bei Corning Glass Works 
entwickelten OVD-Verfahren (Outer-Va- 
por Deposition) gefertigt, das sich be- 
sonders fur die Herstellung von Mono- 
modefasern eignet. OVD ist das z. Z. 
technisch ausgereifteste Verfahren, 
nach dem Corning Glass Works in den 
USA bereits rund 500000 Faserkilome- 
ter hergestellt hat und damit mehr als 
jeder andere Produzent. 

Siemens und Corning Glass Works ar- 
beiten bereits seit 1973 in zwei gemein- 
samen Siecor-Gesellschaften — je eine 


in der Bundesrepublik Deutschland und 
eine in den USA— zusammen. Corning 
Glass Works brachte in diese 50 : 50-Be- 
teiligungen seine Kenntnisse der Glas- 
technologie ein, Siemens sein Know- 
how in der Verkabelungstechnik fur 
Lichtwellenleiter. Die Siecor-Corpora- 
tion, die Lichtwellenleiter von Corning 
bezieht, ist der zweitgrote Lieferant 
fur Lichtwellenleiterkabel in den USA 
und damit auf dem Weltmarkt. 
Siemens fertigt zur Zeit Kabel fur nach- 
richtentechnische und industrielle 
Anwendungen ebenfalls mit Fasern 
von Corning Glass Works. 

Der Weltmarkt fur Lichtwellenleiterka- 
bel wird zur Zeit auf etwa 1,5 Mrd. DM 
geschatzt; das jahrliche Marktwachs- 
tum in den nachsten Jahren wird rund 
40% erreichen. 


Neue Fabrik 
fur Lichtwellenleiter- 
komponenten 


Siemens wird in Berlin (West) eine 
neue Fabrik fur die Fertigung von Kom- 
ponenten der Lichtwellenleitertechnik 
und von Schichtschaltungen bauen. 
Die Komponenten werden in Licht- 
wellenleitersystemen zum Verbinden 
der Kabel, Schalten, Verzweigen sowie 
Senden und Empfangen elektro-opti- 
scher Signale gebraucht. Schichtschal- 
tungen dienen — in Dunnfilm- oder 
Dickschichttechnik — als Funktions- 
module fur zahlreiche Gerate und Sy- 
steme; sie sind wichtige Bestandteile 
von Lichtwellenieitersystemen. 

In einer ersten Ausbaustufe werden 
135 Mio. DM und bis Mitte der neunzi- 
ger Jahre weitere 115 Mio. DM inve- 
stiert. Neben diesen Investitionen sind 
noch Aufwendungen in der gleichen 
GroRenordnung fur Forschung und 
Entwicklung auf diesem Gebiet vorge- 
sehen. Siemens wird dadurch seine 
internationale Position im Wachstums- 
bereich Lichtwellenleitertechnik weiter 
ausbauen. 

Experten schatzen den Weltmarkt fur 
diese Komponenten fur Anfang der 
neunziger Jahre auf 3,5 Mrd. DM. Zur 
Zeit wachst dieser Markt jahrlich um 
etwa 35%, und auch in den neunziger 
Jahren wird trotz zunehmender Markt- 
reife noch eine jahrliche Wachstums- 
rate von etwa 20% erwartet. 
Aufgrund der guten Position bei Licht- 
wellenleiterkabeln kann Siemens auch 
am Komponentenmarkt eine fuhrende 
Rolle spielen. 
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Siemens gruindet 
Entwicklungszentrum 
fur Mikroelektronik in 
Dusseldorf 


Der Ausbau der Aktivitaten auf dem 
Gebiet der Mikroelektronik, den Sie- 
mens in den nachsten Jahren mit Inve- 
stitionen von uber einer Milliarde Mark 
betreiben will, tragt jetzt auch in Nord- 
rhein-Westfalen Fruchte. Neben den in 
Munchen konzentrierten Forschungsar- 
beiten fur die Entwicklung kunftiger 
Chipgenerationen und einer neuen Fer- 
tigung in Regensburg hat das Unter- 
nehmen mit der Grundung des Ent- 
wicklungszentrums Nordrhein-Westfa- 
len in Dusseldorf jetzt auch den Raum 
Rhein/Ruhr in sein Entwicklungskon- 
zept einbezogen. In den nachsten funf 
Jahren sollen rund 50 Millionen DM in 
das neue Entwicklungszentrum inve- 
stiert werden. Die Plane dazu wurden in 
Zusammenarbeit mit dem Wirtschafts- 
ministerium von Nordrhein-Westfalen 
entwickelt. 

In dem Dusseldorfer Entwicklungszen- 
trum, das zum Werk fur Integrierte 
Schaltungen in Munchen gehort, wird 
Siemens in den nachsten drei bis funf 
Jahren 80 qualifizierte Entwicklungs- 
ingenieure beschaftigen. Den Hoch- 
schul- und Fachschulabgangern in 
Nordrhein-Westfalen soll damit die 
Moglichkeit gegeben werden, in der 
Nahe einen Arbeitsplatz auf dem zu- 
kunftssicheren Gebiet der Mikroelektro- 
nik-Entwicklung zu finden. 

Die guten Erfahrungen, die Siemens 
mit dem seit 1980 in Villach (Osterreich) 
bestehenden Entwicklungszentrum fur 
Mikroelektronik sammeln konnte, 
kommen dem schnellen Aufbau des 
neuen Zentrums in Dusseldorf zugute. 
Diesem Zentrum in Dusseldorf steht 
das gesamte Know-how der Siemens 
AG auf dem Gebiet der Mikroelektronik 
zur Verfugung. Unter anderem wird es 
mit den modernsten technischen Hilfs- 
mitteln ausgerustet sein und computer- 
unterstutzte Konstruktionsverfahren 
einsetzen. Die zu entwickelnden Bau- 
steine werden spater in den Fertigun- 
gen des Werkes fur Integrierte Schal- 
tungen hergestellt und sollten unter 
anderem in Mikrocomputern, in Grofs- 
computern und in datentechnischen 
Geraten Einsatz finden. 

Die Nahe des Entwicklungszentrums zu 
zahlreichen Kunden in Nordrhein-West- 
falen soll dazu beitragen, die Umset- 
zung der Mikroelektronik-Entwicklun- 
gen in vielfaltige praktische Anwendun- 
gen zu beschleunigen. 
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Im Blickpunkt 


0,5-Mbit-Ferritkernspeicher in Stapelblockbauweise aus dem Jahr 1974 


Ein Beispiel fur die 
Qualitat von Siemens- 
Bauelementen: 
0,5-Mbit-Kernspeicher 
in der Sonnensonde 
HELIOS uber 10 Jahre 
in Betrieb 


Am 10. 12. 1974 wurde die erste Son- 
nensonde (HELIOS A) gestartet. Sie war 
fur eine Lebensdauer von 18 Monaten 
konzipiert. Nach Angaben von MBB 
funktioniert sie jedoch jetzt, nach zehn 
Jahren, noch immer, was auch bei 
einer Feier im Deutschen Museum, 
Munchen, gewurdigt wurde. 


Eine wesentliche zentrale Funktionsein- 
heit in diesem Raumflugkorper ist ein 
Ferritkernspeicher mit einer Kapazitat 
von 0,5 Mbit. Der darin eingesetzte 
Speicherblock wurde im Auftrag der 
GfW (Gesellschaft fur Weltraumfor- 
schung) von Siemens im Unterneh- 
mensbereich Bauelemente entwickelt 
und in Dokumentierter Fertigung her- 
gestellt. Infolge seiner speziellen Sta- 


pelblockbauweise wird er allen Anfor- 
derungen gerecht, die in diesem Ein- 
satzfall von ausschlaggebender Bedeu- 
tung sind: geringes Gewicht und Volu- 
men, hohe Zuverlassigkeit, weiter Be- 
triebstemperaturbereich, Schuttelfe- 
stigkeit. Seine hohe Speicherkapazitat 
ermoglicht sowohl die Aufnahme von 
schockmalsig, d.h. kurzzeitig in grofSer 
Menge anfallenden Daten als auch die 
langfristige Speicherung von Mefer- 
gebnissen, die wahrend der sogenann- 
ten »Black-out«-Perioden (Unterbre- 
chung des Funkkontaktes, wenn die 
Sonde von der Erde aus gesehen in 
Sonnennahe ist) auftreten und erst spa- 
ter abgerufen werden konnen. Wesent- 
lich fur die Mission ist dabei, dafS die 
Informationen auch sehr lange ohne 
Energieverbrauch erhalten bleiben. 
Selbstverstandlich wurde heutzutage 
fur einen solchen Einsatzfall ein Halb- 
leiterspeicher vorgesehen werden. Am 
Beginn der Entwicklungsphase vor et- 
wa 15 Jahren war aber daran nicht zu 
denken. Der Erfolg lat jedoch erken- 
nen, welch hoher Entwicklungsstand 
bei Ferritkernspeichern damals erreicht 
war, und welch hohe Zuverlassigkeit 
durch die Dokumentierte Fertigung er- 
zielt werden kann. 
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Das MEGA-Projekt © Das MEGA-Projekt © Das MEGA-Projekt © Das Mi 


Hans Friedrich 


Gesamtinvestitionen von 

1,4 Mrd. DM hat Siemens fur 
das MEGA-Projekt vorgesehen. 
Das ehrgeizigste Ziel dabei ist 
es, beim 4-Mbit-Speicher im 
Jahr 1989 zur Gruppe der ersten 
Anbieter zu gehoren. Sichtbarer 
Ausdruck der Anstrengungen 
sind der Aufbau des wohl gro8- 
ten Mikroelektronikzentrums 
Europas in Munchen-Perlach, 
der Bau der Fertigung fur den 
1-Mbit-Speicher in Regensburg 
und — als Ausgangsbasis — der 
Anlauf der Fertigungslinie des 
256-Kbit-Speichers im Werk Vil- 
lach Il. Dr. Hans Friedrich, Leiter 
des MEGA-Projekts, beschreibt 
hier die inneren Zusammenhan- 
ge des MEGA-Projekts, wobei 
besonders deutlich wird, dafS 
diese Fertigungstechnologie fur 
zukunftige Logikschaltungen 
nutzbar gemacht werden wird. 


Den Markt de 


Die Mikroelektronik, gerade 25 Jahre 
alt, hat nahezu die gesamte technische 
Welt verandert. Sie ist der Innovations- 
motor geworden und wird damit auch 
zukUnftig sowohl der bestimmende 
Faktor fur die Wettbewerbsfahigkeit 
verbesserter als auch der Schlussel zu 
neuen Produkten bleiben. 

Der Fortschritt der Mikroelektronik mit 
einer Verdoppelung des Integrations- 
grades alle ein bis eineinhalb Jahre 
(Bild 1) hatte eine rasche Kostenreduk- 
tion je Elementarfunktion zur Folge. 
Gerate und Systeme mit einem kosten- 
bestimmenden Mikroelektronikanteil 
mussen den Fortschritt so gut wie mog- 
lich mitvollziehen; sie werden damit 
billiger oder bei gleichem Preis lei- 
stungsfahiger. Das popularste Beispiel 
hierfur ist der Taschenrechner, doch 
gilt gleiches fur die leistungsfahigsten 
Computer. 

Innovationen mit Mikroelektronik sind 
vielfaltig, neue Anwendungen, wie z.B. 
Spracherkennung und Sprachwieder- 
gabe, das Antiblockiersystem im Auto 
oder so wichtige Gebiete wie die Kern- 
spintomographie waren ohne die Mi- 
kroelektronik nicht realisierbar. Aber 
auch in der Weiterentwicklung beste- 
hender Systeme spielt die Mikroelek- 
tronik eine Uberragende Rolle. So wer- 
den z.B. beim Telefon eine Fulle kom- 
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fortabler Dienste einer breiten Anwen- 
dung zuganglich gemacht. 

Die SchlUsselrolle der Mikroelektronik, 
ihr wettbewerbsbestimmender Einflufg 
auf moderne elektrotechnische Syste- 
me zwingt dazu, das extrem rasche 
Entwicklungstempo mitzuvollziehen 
und die technischen und wirtschaft- 
lichen Vorteile zu nutzen. Dies ist aber 
nur moglich, wenn den Systementwick- 
lern modernste Mikroelektronikbau- 
steine fruhzeitig und fur die jeweilige 
Anwendung geeignet zur Verfugung 
stehen. 

Auf seinen Hauptwachstumsgebieten, 
der Kommunikationstechnik, der Nach- 
richtentechnik und der Automatisie- 
rungstechnik steht Siemens Mitbewer- 
bern gegenuber, die gleichzeitig eine 
fuhrende Position auf dem Gebiet der 
Mikroelektronik haben. 

Neben der Bedeutung der Mikroelek- 
tronik als Schlusseltechnologie darf ih- 
re Bedeutung als eigenstandiger Markt 
nicht Ubersehen werden; er ist einer 
der am schnellsten wachsenden inner- 
halb der Elektrotechnik (Bild 2). Ein 
Unternehmen wie Siemens, das in der 
Elektrotechnik auf einem breiten Pro- 
duktspektrum eine fuhrende Rolle ein- 
nimmt, muf§ deshalb auch in der Lage 
sein, sich an diesem sehr wichtigen 
Marktsegment adaquat zu beteiligen. 
Fur eine wettbewerbsfahige Position 
im Systemgeschaft ist eine fuhrende 
Position in der Mikroelektronik erfor- 
derlich. 


Speicherchips 
haben Pilotfunktion 


Die bedeutende Rolle der Speicher- 
bausteine innerhalb der Mikroelektro- 
nik ist durch drei Merkmale bestimmt: 
e Speicher nehmen mehr als die Halfte 
des gesamten Mikroelektronikmarktes 
fiir integrierte Schaltungen ein (Bild 2). 
e Speicher reprasentieren den jeweils 
hochsten Grad an Integration, sie beno- 
tigen deshalb die jeweils modernste 
Technologie. Da man sie wegen ihrer 


Bild 1 Die Entwicklung der Integrations- 
dichte je Chip — alle drei Jahre hat sich der 
Integrationsgrad vervierfacht. Ein starkeres 
Abflachen der Kurve ist nach derzeitigen 
Erkenntnissen bis zum 4-Mbit-Speicher 
nicht zu erwarten 
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Bild 2 Die Entwicklung des Weltmarkts fiir 
integrierte Schaltungen (IS) ist gekenn- 
zeichnet durch jahrliche Zuwachsraten 

von 20%. 1998 wird das Weltmarktvolumen 
nahezu 600 Mrd. DM betragen — das ist die 
heutige GroRe des Automobilmarkts. 

Die Speicherbausteine allein machen mehr 
als die Halfte dieses Markts aus 


regelmafsigen Struktur relativ einfach 
entwerfen und auch testen kann, sind 
sie ein ideales Vehikel fur die Techno- 
logieentwicklung — sie sind der »Tech- 
nologiemotor«. 

e Speicher besitzen nicht nur den gr6dB- 
ten Markt eines Einzelproduktes; dieser 
Markt zeichnet sich insbesondere da- 
durch aus, dafg er mit dem Erscheinen 
einer neuen Speichergeneration sehr 
stark wachst. Damit bietet sich die 
Moglichkeit, eine moderne Fertigung 
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sehr fruhzeitig mit einem Produkt aus- 
zulasten. Dies fuhrt dann dazu, dafg die 
Beherrschung modernster Technolo- 
gien mit dem Speicher vollzogen wer- 
den kann: Fertigungsausbeute, -zuver- 
lassigkeit und -qualitat konnen mit ihm 
wie mit keinem anderen Produkt auf 
einen hohen Stand gebracht werden, 
der dann der Vielzahl von nachfolgen- 
den Logikschaltungen zugute kommt. 
Der Speicher spielt deshalb fur die 
Fertigung die Rolle eines »Grundlast- 
motors«. 

Ohne die Bedeutung des Speichers zu 
unterschatzen, ist ein wesentliches Ziel 
der MEGA-Entwicklung die Nutzung 
dieser Speichertechnologie-Basis fiir 
die Schlusselprodukte des externen 
und internen Markts der Siemens AG. 
Die Leistungsfahigkeit dieser Technolo- 
giegenerationen gestattet dann Logik- 
schaltungen mit mehreren hunderttau- 
send bis zu 1 Mio. Transistorfunk- 
tionen. 

Die Nutzbarmachung der Technologie 
fur komplexe Logikanwendungen setzt 
aber ebenfalls hohe Vorleistungen vor- 
aus. Wenn die 1-um-Technologie, wie 
sie mit dem 1-Mbit-Speicher entwickelt 
wird, sehr fruhzeitig fur Logikanwen- 
dungen genutzt werden soll, mussen 
bereits parallel zur Speicherentwick- 
lung entsprechende Logikschaltungen 
konzipiert und entwickelt werden. 
Wahrend die Speicherentwicklung 
ihren Schwerpunkt in der Technolo- 
gieentwicklung hat, verlangen Logik- 
schaltungen den groften Aufwand und 
Vorlauf bei der systemtechnischen Ent- 
wicklung und der Schaltkreisentwick- 
lung, verbunden mit der Bereitstellung 
der notigen CAD-Hilfsmittel fur Simula- 
tion, Design und Pruftechnik. 


Die Voraussetzungen fir das 
MEGA-Projekt 


Fur das MEGA-Projekt sind von 
Siemens Investitionen von insgesamt 
1,4 Mrd. DM vorgesehen. Ein Projekt 
dieser Grofenordnung und dieses 
Anspruchs erfordert aber neben den 
finanziellen Voraussetzungen ein 
hohes Mafg an technischer Erfahrung 
und Konnen. Dies gilt sowohl fur die 
Entwicklung anspruchsvoller Produkte 
wie auch fur die Beherrschung der 
immer komplizierter werdenden physi- 
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kalischen Zusammenhange. Die 
Siemens AG hat in den vergangenen 
Jahren gezeigt, dafS sie Uber beides 
verfugt: 

e Die Erfolge beim 16-Kbit- und beim 
64-Kbit-Speicher, die Beherrschung der 
Fertigung mit sehr guten Ausbeuten 
und hoher Qualitat waren eine wesent- 
liche Startbasis fur das Projekt MEGA. 
e Gleichermafen liefert die erfolg- 
reiche Entwicklung anspruchsvoller 
Logikschaltungen einen Nachweis des 
Konnens (Bild 3). 

e Im Zentralbereich Forschung und 
Technik wurde Uber viele Jahre hinweg 
die Forschungsaktivitat auf dem Gebiet 
der Feinstrukturtechnologien und der 
physikalischen Grundlagen der ProzeRB- 
und Bauelementephysik gesteigert. 
Damit hat Siemens heute in der Koope- 
ration mit Instituten in Deutschland, 
Osterreich und den USA eine hervor- 
ragende Forschungsbasis (Bild 4). 

e Schlielich wurde durch die Entwick- 
lung (und Fertigung in Villach) des 64- 
Kbit- und des 256-Kbit-Speichers zwi- 
schen dem Zentralbereich Forschung 
und Technik und dem Unternehmens- 
bereich Bauelemente eine enge Zusam- 
menarbeit aufgebaut, bei der man ge- 
lernt hat, die gemeinsamen Ressourcen 
effizient zu nutzen. Diese Voraussetzun- 
gen sind fur den Erfolg des MEGA- 
Projektes ebenso entscheidend wie die 
Bereitstellung der beachtlichen Finanz- 
mittel fur Investitionen und den zusatz- 
lichen Aufbau eines Teams hochqualifi- 
zierter Entwickler. 


Die Entwicklung 
des 1-Mbit-Speichers 


Von den fuhrenden japanischen Bau- 
elementeherstellern wurden auf der 
Konferenz ISSCC* im Februar 1984 
1-Mbit-Speicher-Entwicklungen mit 
den Ergebnissen erster Labormuster 
vorgestellt. Aus der Kenntnis dieser 
Entwicklungen lafgt sich eine Orientie- 
rung fur die Entwicklung bei Siemens 
ableiten. Dabei verbleibt aus dem mog- 
lichen Spektrum an Alternativen ein 
Entscheidungsspielraum, der die bis- 
herige Entwicklung und die spezifische 
Zielsetzung zu berucksichtigen hat. 


* ISSCC International Solid State Circuits 
Conference 
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Wahrend z.B. in Japan 1-Mbit-Speicher 
sowohl in NMOS- wie in CMOS-Tech- 
nologie entwickelt werden, bestimmt 
bei Siemens die starke Bedeutung der 
Technologie fur Logikschaltungen die 
Richtung zur CMOS-Technologie. 

Die Schwerpunkte der Technologieent- 
wicklung konzentrieren sich damit auf 
die Beherrschung von Strukturen im 
1-um-Bereich und auf die Probleme der 
CMOS-Technologie. Das wesentliche 
Merkmal einer MEGA-Entwicklung 
besteht aber darin, dafi anstelle einer 
bisher Ublichen seriellen Vorgehens- 
weise (Entwicklung der Prozelgtechno- 
logie — Produktentwicklung — ferti- 
gungstechnische Entwicklung — Fer- 
tigung) ein modglichst hoher Grad an 
Parallelisierung der Aktivitaten erreicht 
wird, um dem engen Zeitrahmen 
gerecht zu werden. Hierfur spielt der 
intensive Einsatz von Simulationsver- 
fahren sowie die Entwicklung und Her- 
stellung von Testschaltungen eine 
wichtige Rolle. Damit konnen Frage- 
stellungen nach Produkteigenschaften, 
Ausbeute und Zuverlassigkeit sehr 
fruhzeitig untersucht werden. 


Physik, Technologie, Elektrotechnik 


Mit der fur den 1-Mbit-Speicher notigen 
Strukturfeinheit von 1 pm bewegt man 
sich derzeit an der physikalischen Gren- 
ze der Feinstrukturtechnik. Obwohl mit 
verbesserten und neuen Verfahren 
feinste Strukturen und dunnste Schich- 
ten hergestellt werden konnen, treten 
zunehmend Probleme bei den einzel- 
nen Transistoren auf. Die Ursache hier- 
fir sind die hohen elektrischen Feld- 
starken. Da die Spannungspegel, wie 
schon bisher bei den 5-um-Strukturen, 
auch bei den 1-um-Strukturen des 
1-Mbit-Speichers 5V betragen, steigen 
die elektrischen Feldstarken in den 
Transistorstrukturen entsprechend an. 
Tiefes physikalisches Verstandnis der 
Effekte, genaueste Kontrolle der tech- 
nologischen und elektrischen Parame- 
ter sind die wichtigsten und schwierig- 
sten Aufgaben der Prozefg$entwicklung, 
die aber auch eine wesentliche Auswir- 
kung auf die fertigungstechnische Ent- 
wicklung sowie die Prozefs- und Ferti- 
gungskontrolle haben. Die Simulation 
dieser Zusammenhange ist dabei ein 
unverzichtbares Hilfsmittel, das zukunf- 
tig auch in der Fertigungskontrolle fur 
die Beherrschung der engen Toleran- 
zen eingesetzt werden muf8. 

Die elektrotechnische Entwicklung der 
Schaltung ist ebenso durch die Proble- 
me der Strukturfeinheit und der engen 
Toleranzen gekennzeichnet. Die zu be- 
wertenden Signale werden kleiner, die 
Storeinflusse benachbarter Elemente 
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grofer. Aus diesen Grunden ist die 
Entwicklung des Speichers, bei dem 
grote Packungsdichte im Vordergrund 
steht, eine im hochsten Mafi interaktive 
Optimierung von Prozef&technologie, 
physikalischen und elektrischen Eigen- 
schaften der Grundelemente und der 
komplexen Schaltung. 


Die Entwicklung 
des 4-Mbit-Speichers 


Die Entwicklung des 4-Mbit-Speichers 
hat zum Ziel, mit dieser Bauelemente- 
generation zu den fuhrenden und damit 
zu den ersten Anbietern zu gehoren. 
Eine der Voraussetzungen hierfur ist 
ein sehr fruhzeitiger Entwicklungs- 
beginn, parallel zur Entwicklung des 
1-Mbit-Speichers. Dies setzt einen sehr 
hohen zusatzlichen Einsatz an Entwick- 
lungskapazitat voraus. Wahrend 
Siemens bisher durch den spateren 
Entwicklungsstart eine Orientierungs- 
hilfe an den Vorreitern hatte, mufS der 
Weg zur Entwicklung des 4-Mbit-Spei- 
chers selbstandig gefunden und be- 
schritten werden. Dies verlangt eine 
breitere Anlage der Entwicklung mit 
mehr Grundlagenarbeit und mehr 
Alternativwegen und damit einen deut- 
lich hGheren Entwicklungsaufwand. Fur 
das Projekt MEGA werden allein am 
Standort Munchen-Perlach fast 200 zu- 
satzliche Entwickler eingestellt, davon 
ein GrofBteil hochqualifizierter junger 
Physiker und Elektrotechniker, die, wie 
die Erfahrung zeigt, mit sehr viel Enga- 


gement an die Aufgaben herangehen 
und damit sehr rasch anspruchsvolle 
Teilentwicklungen Ubernehmen 
konnen. 

Die zusatzliche Entwicklungsaktivitat 
erfordert aber auch zusatzliche Techno- 
logielinien, Reinstraume und modern- 
ste Gerate. Im Rahmen des Projektes 
MEGA entsteht in Munchen-Perlach 
das wohl grote Mikroelektronikzen- 
trum in Europa. 

Zwei groRe Hallen mit je 2000 m” 
Reinstraumflache schaffen nicht nur 
qualitativ die Voraussetzungen in den 
Sub-ym-Bereich vorzustofen, sie erlau- 
ben auch erstmals, die gesamte Pro- 
zefsentwicklung bis zum Transfer in die 
Fertigung konzentriert an einer Stelle 
durchzuftthren. Die Konzentration der 
ProzefSentwickler aus dem Zentralbe- 
reich Forschung und Technik und dem 
Werk fur Integrierte Schaltungen er- 
spart nicht nur einen zeitaufwendigen 
Prozeftransfer, sie erlaubt eine weit 
bessere Nutzung der gemeinsamen 
Ressourcen und stellt damit einen 
wichtigen Faktor fur den Erfolg der 
MEGA-Entwicklungen dar. 

Die Technologie des 4-Mbit-Speichers 
ist gekennzeichnet durch mehr und 
schwierigere Prozefinnovationen als 
sie je bei einer neuen Speichergenera- 
tion notwendig waren. Bereits beim 
1-Mbit-Speicher stellt der Ubergang zur 
CMOS-Technik einen schwierigen 
Schritt dar. Die Hauptinnovationsschrit- 
te zur Technik des 4-Mbit-Speichers 
sind: 


Bild 3 Siemens entwickelt seit vielen Jahren Feinstruktur-Technologien und komplexe 
Logikschaltungen 
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Bild 4 SICOFI — ein Baustein 
fiir die Telekommunikation 


e Dreidimensionaler Aufbau der Zell- 
struktur. Zwei dreidimensionale Lo- 
sungsmoglichkeiten stehen zur Diskus- 
sion, von denen die eine den notwendi- 
gen Kondensator durch einen tief ge- 
atzten Graben realisiert (Trench-Zelle) 
und die andere ihn mit zusatzlichen 
Schichten Uber dem Transistor anord- 
net (Stacked-Capacitor-Cell). 

e Entwicklung neuer Materialien, lsola- 
torschichten mit sehr hoher Dielektrizi- 
tatskonstante, Leiterbahnen mit niedri- 
gem Widerstand und guten Kontakt- 
eigenschaften. 

e 0,7-~m-Technologie. Die physikali- 
schen Probleme der Feinstrukturtech- 
nik werden dabei um Probleme der 
Materialphysik erweitert. 

Daruber hinaus gilt fur die physikalisch- 
elektrischen Probleme das gleiche, was 
fur den 1-Mbit-Speicher gesagt wurde, 
allerdings sind die Probleme der hohen 
Feldstarken nicht mehr beherrschbar, 
ohne die Spannungspegel zu redu- 
zieren. 


Kooperation mit Philips 


Die Vielfalt der Probleme und Aufga- 
ben, die breite Absicherung der Grund- 
lagen und technischen Alternativen 
konnen in der zur Verfugung stehenden 
Zeit von einem Unternehmen nicht 
allein bewaltigt werden. Siemens hat 
deshalb eine Kooperationsvereinba- 
rung mit Philips geschlossen. Das Ziel 
dieser Kooperation ist es, durch Nut- 
zung der gemeinsamen Ressourcen 
das hochgesteckte Ziel »Entwicklung 
einer Fertigungstechnologie fur 
Sub-um-Strukturen und Produkte der 
4-Mbit-Generation« zu sichern. 

In auBerordentlich kurzer Zeit wurde 
die Kooperation vereinbart und bereits 
mit Aktivitat erfullt. Philips verstarkt im 
Rahmen dieses Projektes die Mikro- 
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Bild 5 Die Anforderungen an die Reinheit 
demonstriert diese Aufnahme mit Raster- 
elektronenmikroskop: ein Frauenhaar auf 
einem 256-Kbit-Speicher 


elektronikaktivitaten in Eindhoven 
erheblich; wie bei Siemens in Perlach 
entsteht auch dort ein neues Technolo- 
giezentrum. 


Extreme Anforderungen 
an die Fertigung 


Mit der Fertigung des 1-Mbit-Speichers 
wird ab 1987 in Regensburg begonnen. 
Es ist eine ernste und noch offene 
Frage, ob die Grenzen der Integration 
durch die Physik oder die Fertigungs- 
technik gesetzt werden. Jedenfalls gilt, 
dal der Anspruch des MEGA-Projektes, 
mit den fuhrenden IC-Herstellern 
gleichzuziehen, nicht nur die techni- 
sche Entwicklung der Produkte und der 
Technologie erfordert, sondern in glei- 
cher oder sogar forcierter Weise ferti- 
gungstechnische Entwicklung verlangt. 
Fuhrend zu sein verlangt Pionierlei- 
stung. Wir mussen heute davon ausge- 
hen, dafi fur eine Fertigung von 1-Mbit- 
und 4-Mbit-Speichern der Kauf von Ge- 
raten und der Bau einer Reinstraumhal- 
le keineswegs ausreicht. Die Entwick- 
lung und Vorbereitung kunftiger Ferti- 
gungen hat drei wesentliche Aspekte: 
e Die Herstellung eines Speicherbau- 
steins erfordert etwa 160 einzelne 
Fertigungsschritte, von denen jeder mit 
extremer Genauigkeit und Sicherheit 
beherrscht werden mufg, wenn die Ge- 
samtheit zu funktionierenden Produk- 
ten fuhren soll. Hier spielen die Auto- 
matisierung, der Einsatz von CAM-Sy- 
stemen (Computer Aided Manufactur- 
ing) und komplexe Test- und ProzeB- 
kontrollverfahren wahrend der Herstel- 
lung eine wichtige Rolle. 

e Extremste Reinheit (Bild 5) erfordert 
vor allem Verbesserungen der Herstell- 
gerate, die bei allen Bewegungen klein- 
ste Partikel erzeugen. Hierzu gehort 
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auch die Automatisierung, um den 
Menschen von dem unmittelbaren 
Kontakt mit den Siliziumscheiben fern- 
zuhalten. Die Reinheitsanforderung 
veranschaulicht ein GroBenvergleich: 
Denkt man sich eine Siliziumscheibe 
(Wafer) auf die Grof&e von 40 FufRball- 
feldern vergroBert, mulfg ein Fehler, der 
keine Storung bewirken soll, kleiner als 
ein Weizenkorn sein. 

e Die Wirtschaftlichkeit der extrem 
teueren IC-Fertigungen erfordert eine 
moglichst effiziente Nutzung der Gera- 
te: Fur einen Arbeitsplatz mussen 3 bis 
4 Mio. DM investiert werden. Lei- 
stungsfahigkeit und Zuverlassigkeit der 
Gerate spielen dabei eine zentrale 
Rolle. 


Die nationale Bedeutung 
von MEGA 


Der Weg der Mikroelektronik war von 
Anfang an mitbestimmt durch nationa- 
le Bedeutung und Interessen. War es in 
den sechziger Jahren in den USA die 
Raumfahrt, die die Entwicklung der Mi- 
kroelektronik bestimmte, so ist der Er- 
folg der Mikroelektronik in Japan wah- 
rend der siebziger Jahre begrundet 
durch das nationale Interesse und 
durch die gemeinsame nationale An- 
strengung. In gleicher Weise ist das 
Erringen einer fuhrenden Position in 
der Mikroelektronik fur die deutsche 
und europaische Volkswirtschaft mit 
ihrem Anspruch auf Wettbewerbsfahig- 
keit in modernsten Techniken eine 
nationale Schlusselaufgabe. Dies wird 
unterstrichen durch das europaische 
Mikroelektronik-Forderprogramm 
ESPRIT, durch das Submicron-Projekt 
der deutschen Bundesregierung und, 
darin enthalten, die mit Philips betrie- 
bene und binational geforderte Ent- 
wicklung der 4-Mbit-Technologie. 

Die Bewaltigung dieser Herausforde- 
rung ist eine gemeinsame Aufgabe von 
Hochschulen, Instituten und der Indu- 
strie. Dabei mussen sich die wissen- 
schaftlichen Programme nahtlos an die 
Industrieprogramme anfugen kOnnen, 
damit eine effektive Zusammenarbeit 
und ein Ergebnistransfer moglich ist. 
Mit dem MEGA-Projekt ist die Zielset- 
zung der Industrie so weit gesteckt, dafg 
die Wissenschaft daran orientiert ein 
anspruchsvolles Programm entwickeln 
kann, das in Zukunft wiederum die 
Voraussetzung fur weitere Industrie- 
programme liefert, um den nationalen 
Erfolg langfristig abzusichern. Damit 
hat nun auch die Bundesrepublik 
Deutschland ein Szenario, das im An- 
spruch vergleichbar ist mit ahnlichen 
Programmen in den USA und Japan. 
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REGENSBURG: 


Fast gleichzeitig mit dem 25jahrigen Jubilaum 
des Bauelementewerks Regensburg wurde hier 
im Oktober 1984 der Grundstein zu dem Werk 
gelegt, in dem ab 1987 der 1-Mbit-Speicher gefer- 
tigt werden wird. | 
Der hohe Integrationsgrad des 1-Mbit-Chips mit 
Strukturabstanden von nur 1 pm zwingt zum Bau 
von Reinstraumen: In jedem Kubikmeter Luft 
dirfen nur noch hochstens 40 Partikel von maxi- 
mal 0,5 pm Durchmesser enthalten sein. 

Im Bild unten: Dr. Franz, Leiter des Unterneh- 
mensbereichs Bauelemente, hinter ihm Bayerns 
Wirtschaftsminister Dr. Jaumann und Siemens- 
Aufsichtsratsvorsitzender Dr. Plettner bei der 
Grundsteinlegung. 
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OSTERREICH: 


Bei der Einweihung des neuen Halbleiterwerks 
Villach Il (rechts im Bild oben) im November 1984 
durch den Osterreichischen Bundeskanzler Sino- 
watz bezeichnete der Vorstandsvorsitzende der 
Siemens AG, Dr. Karl-Heinz Kaske, Villach als die 
modernste Fertigungsstatte Europas fiir inte- 
grierte Schaltungen, die gleichrangig mit den 
modernsten Fertigungsstatten der Welt ist. 

Im Bild unten: Dr. Sinowatz (links) beim Werks- 
rundgang mit Dr. Kaske (rechts daneben). 

Mit dem 256-Kbit-Speicher, den Siemens als 
erster europaischer Hersteller hier fertigt, ist ein 
wesentlicher Schritt zur Verringerung des tech- 
nologischen Abstands Europas gegentber den 
USA und Japan getan. 


Technik 


Werner Luschnig 
Werner Meister 


Ultraschneller DA-Umsetzer SDA 8005 


Wesentlicher Bestandteil der digitalen Signalverarbeitung sind 
die Schnittstellen zum analogen Umfeld. In Anpassung an 
immer schneller werdende Signalprozessoren steigt zwangslaufig 
der Bedarf an DA-Umsetzern mit kurzen Einschwingzeiten. 
Anfanglich konnten meist nur teure Hybrid-Wandler diesen 
steigenden Anforderungen gerecht werden. Heute stehen bipo- 
lare Hochstgeschwindigkeits-Technologien zur Verfiigung, die 
zusammen mit einer ausgekliigelten Schaltungstechnik es 
ermoéglichen, schnelle hochauflésende monolithische Wandler- 
bausteine preisgiinstig anzubieten. 


Der DA-Umsetzer SDA 8005 wird in 
einer oxidisolierten bipolaren Techno- 
logie (Bild 1) hergestellt, wie sie vor- 
zugsweise fir hdchstintegrierte, super- 
schnelle Schaltungen der Daten- und 
Nachrichtentechnik Verwendung fin- 
det. Sie eignet sich aber ebenso hervor- 
ragend fiir schnelle analoge Schaltun- 
gen. Ohne diese Technologie im Zu- 
sammenspiel mit einer hochentwickel- 
ten Schaltungstechnik waren die Kenn- 
daten des im folgenden beschriebenen 
Umsetzers SDA 8005 nicht zu_ er- 
zielen. 

Der Umsetzer hat eine Auflosung von 
8 bit, ein ECL-Eingangsregister, einen 
Deglitch-Steuereingang, und er beno- 
tigt nur eine Versorgungsspannung von 
—5,2 V. Bild 2 zeigt sein Blockschalt- 
bild. 


Dipl.-Ing. Werner Luschnig, 

Siemens AG, Bereich Bauelemente, 
Entwicklung integrierte Schaltungen, 
Villach, Osterreich 


Dipl.-Ing. Werner Meister, 

Siemens AG, Bereich Bauelemente, 
Vertrieb integrierte Schaltungen, 
Munchen 
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Am Wandlereingang werden die paral- 
lelen 8-bit-Daten in die Eingangsregi- 
ster ubernommen, wenn am Strobe- 
Eingang Low-Pegel liegt. Auch wenn 
der Strobe-Eingang nicht beschaltet ist 
oder bei dauerndem Anliegen eines 
Low-Pegels am Strobe-Eingang, kann 
das Eingangsregister bei Bedarf durch- 


Bild 1 Chip des DA-Umsetzers SDA 8005 


geschaltet werden. Die Dateneingange 
sind ECL-kompatibel. 

Vom Ausgangsstromschalter werden 
die binar gewichteten Strome auf die 
beiden komplementaren Ausgange ver- 
teilt. Die gewichteten Strome werden 
mittels interner Stromquellen, die ei- 
nen Referenzstrom zur Ansteuerung 
benotigen, erzeugt. Eine  externe 
Stromquelle mit Widerstand dient zum 
Erzeugen dieses Referenzstromes, der 
so vom Anwender den Anforderungen 
optimal angepafst werden kann. Der 
T,.<-Eingang wird vom internen Opera- 
tionsverstarker tuber den Referenz- 
strom auf das Massepotential geregelt. 
In den meisten Schaltungen werden 
sowohl fir die Versorgungsspannung 
als auch fur die Massefihrung je zwei 
Anschltisse vorgesehen. Dies soll ver- 
hindern, dafS’ der Analogteil an einer 
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Bild 2 Blockschaltbild des DA-Wandlers SDA 8005 


vom Digitalteil »verschmutzten« Ver- 
sorgungsspannung betrieben werden 
muf. Anders beim SDA 8005: ein ex- 
terner Kondensator zur Stabilisierung 
des Operationsverstarkers verhindert 
zusammen mit zusatzlichen internen 
Schaltungsmafnahmen das Uberspre- 
chen von Versorgungsspannungsspit- 
zen auf die Ausgangsstrome. 

Zusatzliche Spannungsspitzen werden 
durch die Bonddrahtinduktivitaten 
beim Schalten der Dateneingangs- 
Emitterfolger erzeugt. Dieser Effekt 
wird weitgehend durch internes Um- 
leiten der Stromspitzen unterdriickt. 
Die Eingangskapazitat des Umsetzers 
bildet in Verbindung mit einem ohm- 
schen Spannungsteiler (1,5 und 6,3 kQ 
gegen —2 V) ein RC-Filter. Dieses ver- 
ringert sowohl den Hub als auch die 
Steilheit der ECL-Strobe-Impulse. Das 
kleine noch verbleibende Uberspre- 
chen kann durch geschicktes Timing 
von Strobe- und Dateneingang in das 
Einschwingintervall verlagert werden. 
Diese schaltungstechnischen Raffines- 
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sen ersparen somit zusatzliche Versor- 
gungsanschliisse, so dafs fir den DA- 
Wandler ein 16-Pin-Gehause ausreicht. 
Die Zeit, die der Ausgangsstrom von 
der fallenden Strobe-Flanke bis zum 
letzten Eintritt in das zugelassene Feh- 
lerfenster von + LSB bendtigt, ist als 
Einschwingzeit definiert. Jedem digita- 
len Eingangswort entspricht ein defi- 
nierter analoger Ausgangswert. Von 
Ausgangswert zu Ausgangswert sind 
die Hohe der Stromanderung am Aus- 
gang und die Anzahl der daran beteilig- 
ten Umschalter und somit die Ein- 
schwingzeiten unterschiedlich. Die dy- 
namischen Eigenschaften eines DA- 
Wandlers werden unter anderem durch 
die groftmédgliche auftretende Ein- 
schwingzeit bestimmt. Beim 
SDA 8005 betragt sie fir die »Full- 
Scale-Umschaltung« typisch /7ns 
(Bild 3). 

In [1] ist eine MefSmethode mit schnel- 
len Komparatoren, die zu verlaflichen 
Ergebnissen fuhrt, beschrieben. Bild 4. 
zeigt die Mefschaltung. 
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aUCRD = 151.3m¥ — aHCRD = 4.994nS 
1.727n 1.779n RISE 


Bild 3. Einschwingvorgang bei Full-Scale- 
Umschaltung 


Asynchrones Umschalten der Aus- 
gangsstufen, ungleiche Verzdgerung 
beim Ein- und Ausschalten sowie Ein- 
streuung der Schaltimpulse iiber die 
parasitaren Kapazitaten der Ausgangs- 
transistoren sind drei Fehlerquellen, 
die transiente Spannungsspitzen am 
Ausgang verursachen. Diese transien- 
ten Spannungsspitzen werden Glitches 
genannt. Gegen diese Effekte sind 
beim SDA 8005 mehrere Mafnahmen 
getroffen worden. Eingangsregister 
und Strobe synchronisieren die an- 
kommenden Daten. Die Stufenstroéme 
und die Transistoren sind sowohl in 
der Ausgangsstufe als auch in der An- 
steuerlogik fur die signifikantesten Stu- 
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Bild 4 Schaltung fiir die Messung der Be- 
triebseigenschaften des SDA 8005 


57 


Technik 


fen binar gewichtet. Damit erfolgt ein 
Ausgleich der —_unterschiedlichen 
Schaltverzogerungen zwischen Ein- 
eangsregister und Ausgangsstufen. Mit 
dem Deglitch-Eingang kann man die 
Verzégerungen beim Ausschalten de- 
nen beim Einschalten anpassen. Bei der 
Umschaltung zwischen 10000000 und 
01111111 tritt der »Worst-Case- 
Glitch« auf. In diesem Fall hat der 
Baustein mit einem »Full-Scale-Hub« 
von 1V_ Glitch-Flachen von nur 


80 pVs (Bild 5). 


Bild 5 Glitchverhalten 
Full-Scale-Strom = 20 mA (mit 20-dB-Ab- 
schwacher gemessen) 

“ 1 V Spannungssprung 

oben: ohne Latch und ohne Deglitch, 
Mitte: mit Latch aber ohne Deglitch, 
unten: mit Latch und Deglitch 


Der ultraschnelle 8-bit-DA-Umsetzer 
SDA 8005 eignet sich fur Anwendun- 
gen im Hochstgeschwindigkeitsbereich 
der digitalen Signalverarbeitung wie 
Video-Studiotechnik, | TV-Kameras, 
Radarverstarker, | Signalgeneratoren, 
Spektrumanalysatoren, Speicheroszil- 
loskope und ahnliche Anwendungen. 


Schrifttum 


[1] Kester, W. A.: Test Setup Judge Speed of 
Ultrafast 8-bit DACs. Electronic Design. 
May 14, 1981 Seite 207 bis 210 
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Elemer Dobray 


FREDFET, 


ein neuer Leistungs-MOSFET 
mit schneller Inversdiode 


Die Entwicklung eines Leistungs-MOSFET mit schnell abschal- 
tender Inversdiode brachte die L6sung von zwei Problemen, die 
bisher den Einsatz von Leistungs-MOSFET in Briickenschaltun- 
gen beeintrachtigt haben: hohe Kommutierungsverluste und die 
du/dt-Empfindlichkeit. Beides wird durch die langen Sperrver- 
zugszeiten der integrierten Inversdiode verursacht und kann nur 
durch zusatzliche Schutzbeschaltungen vermieden werden. Bet 
dem neuen FREDFET mit schneller Inversdiode sind derartige 
Schutzbeschaltungen iiberfliissig. 


Zunachst bot es sich an, in Briicken- 
schaltungen die integrierte Inversdiode 
der Leistungs-MOSFET auch als Fret- 
laufdiode zu verwenden. Es zeigte sich 
jedoch sehr bald, dafs die langen Sperr- 
verzugszeiten der Inversdiode nicht 
zum schnellen Schaltverhalten der 
MOSFET passen. Dies ist nicht nach- 
teilig bei Schaltungen, in denen diese 
Diode nicht verwendet wird, z.B. in 
einfachen Chopperschaltungen wie 
DC/DC-Wandlern und Sperrwand- 
lern. In allen Briicken- und Halbbruk- 
kenschaltungen liegt es jedoch nahe, 
die Inversdiode des MOSFET als Frei- 


laufdiode zu verwenden. In dieser 


Dr.-Ing. Peter Freundel, 

Elemer Dobray, 

Siemens AG, Bereich Bauelemente, 
Entwicklung Leistungshalbleiter, 
Munchen 


Funktion der Diode treten hohe Kom- 
mutierungsverluste auf. Auferdem ist 
dabei der MOSFET gegen hohere duz/ 
dt-Belastungen empfindlich. Es wurde 
viel Arbeit investiert, um Schutzbe- 
schaltungen zu entwickeln, die diese 
Schwierigkeiten _beseitigen. Diese 
Schaltungen sind nicht nur teuer und 
volumin6os, sie verhindern auch nicht 
die Verluste sondern verlagern sie nur 
vom MOSFET in die Schutzbeschal- 
tung. 

Dem Wunsch nach einem MOSFET 
mit einer schnell abschaltenden, inte- 
erierten Inversdiode kann nun entspro- 
chen werden. Die Diode des neuen 
MOSFET zeigt eine Sperrverzugs- 
ladung, die nur etwa ein Zehntel der 
konventioneller MOSFET betragt. Zu- 
satzlich konnte die dz/dt-Empfindlich- 
keit wesentlich verringert werden. Der 
neue MOSFET ermoéglicht einen Ein- 
satz in Briickenschaltungen ohne aut- 
wendige Schutzbeschaltungen. 


Die konventionelle Inversdiode 


Die Inversdiode eines MOSFET ist 
durch die Struktur des MOSFET be- 
dingt. Sie kann im Rahmen der zulassi- 
gen Verlustleistung des Transistors be- 
lastet werden. Einige Gesichtspunkte 
miissen bei ihrer Anwendung jedoch 
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Bild 1 Typische Voll- und Halbbriickenschal- 
tungen 


berticksichtigt werden. Die typischen 
Briicken- und Halbbriickenschaltun- 
gen von Bild 1 lassen sich alle in einer 
Ersatzschaltung darstellen. Sie ver- 
deutlicht am besten die Vorgange beim 
Schalten eines Transistorpaares. Dies 
gilt sowohl fir eine dreiphasige Wech- 
selrichterschaltung, wie auch fiir einen 
Vier-Quadranten-Gleichstromsteller. 

Bild 2 gibt die Ersatzschaltung und den 
kritischen Moment in der Schaltphase 
wieder. Im Anfangszustand flieft der 
Laststrom 7, als Freilaufstrom tber die 
Inversdiode des oberen Transistors. 
Wenn nun der untere Transistor einge- 
schaltet wird, liegt an ihm die volle 
Gleichspannung. Zusatzlich fiihrt die- 
ser Transistor wahrend der gesamten 
Sperrverzugszeit der Inversdiode des 
oberen Transistors den kommutieren- 
den Laststrom und dazu addiert den 
Sperrverzugsstrom. Der Sperrverzugs- 
strom kann sehr hohe Werte anneh- 
men. Es entstehen deshalb sehr grofe 
Schaltverluste im unteren Transistor. 
Je langer die Sperrverzugszeit der In- 
versdiode ist, desto hoher sind diese 
Verluste. Da die Sperrverzugszeiten 
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Bild2 Entstehung der Einschaltverluste in 
Briickenschaltungen mit Freilaufbetrieb 


der Inversdioden mit der Sperrspan- 
nung der MOSFET ansteigen, bilden 
die Kommutierungsverluste fiir MOS- 
FET ab etwa 500 V Sperrspannung ein 
grofes Problem. 

Die Ausschaltverluste des Transistors 
sind von untergeordneter Bedeutung. 
Als weiteres gravierendes Hindernis 
fiir die Verwendung der Inversdiode 
kommt das du/dt-Problem hinzu. 
Bild 3 zeigt als Ersatzschaltbild den in 
jeder —_ Leistungs-MOSFET-Struktur 
enthaltenen parasitaren _ bipolaren 
Transistor. Zusatzlich sind Strom- und 
Spannungsverlauf, oszillographiert am 
oberen Transistor von Bild 2, wahrend 
der Sperrverzugszeit der Inversdiode 
angegeben. Der Sperrverzugsstrom der 
Diode flief$t im Ersatzschaltbild ent- 
lang dem eingezeichneten Weg. Es ist 
nur eine Frage der Grofe dieses Stro- 
mes und der Grodfe des Basiswider- 
standes des parasitaren bipolaren Tran- 
sistors, wann dieser leitend wird und 
die MOSFET-Struktur kurzschlieft. 
Die Grofe des Widerstandes ist durch 
das Transistordesign gegeben. Sie wird 
vom Transistorhersteller so niedrig wie 
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Bild 3 Der du/dt-Effekt des MOSFET, verur- 
sacht durch den parasitaren npn-Transistor 


moglich gehalten. Die Hohe des Sperr- 
verzugsstroms ist durch die Hohe des 
Freilaufstromes, die Héhe der Sperr- 
schichttemperatur und die Steilheit duz/ 
dt, mit der die Drain-Source-Spannung 
ansteigt, gegeben. Wegen der letzteren 


Eigenschaft spricht man vom dx/dt- 
Effekt. 


Schottky- 
Diode 


Bild 4 Sperren der Inversdiode des MOSFET 
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Im Oszillogramm des Bildes 3 ist deut- 
lich zu erkennen, daf§ dem normalen 
Sperrverzugs-Stromverlauf z zwei Spit- 
zen tberlagert sind. Im ansteigenden 
Verlauf der Drain-Source-Spannung 
erkennt man an gleicher Stelle je einen 
Einbruch. 

Hier liegt das Einschalten einer solchen 
parasitaren Transistorstruktur gleich 
zweimal vor. Dieses Einschalten ge- 
schieht nur auf einer sehr kleinen, eng 
begrenzten Stelle des Chips. Damit 
fiihren bereits sehr kleine Energien zur 
Zerstorung des Transistors. Dhteser 
Mechanismus kann zu Transistoraus- 
fallen erst nach einigen Stunden, ja 
sogar Tagen Betriebszeit fihren. Ihn 
zu vermeiden ist deshalb besonders 
wichtig. 

Da diese Probleme seit langerem be- 
kannt sind, wurden bereits Abhilfe- 
mafnahmen entwickelt. Die einfachste 
(jedoch am wenigsten elegante Metho- 
de) ist, die Inversdiode eines MOSFET 
aufer Funktion zu setzen. Bild 4 zeigt, 
wie dies erreicht wird: Eine Schottky- 
Diode, in Reihe zum MOSFET, blok- 
kiert den Stromfluf in Rickwartsrich- 
tung durch den MOSFET und leitet 
den Freilaufstrom uber eine antiparal- 
lele externe Diode. Diese antiparallele 
Diode muf eine sehr kurze Sperrver- 
zugszeit und die gleiche Spannungsfe- 
stigkeit wie der MOSFET haben. Eine 
schnell abschaltende Epitaxial-Diode, 
genannt FRED (fast recovery epitaxial 
diode), wird hier verwendet. Die Di- 


FREDFET 
BUZ 211 


Bild6 Sperrverzugszeiten t,, in Abhangigkeit 
vom Laststrommittelwert I; 


ode in Reihe zum MOSFET muf le- 
diglich die Spannungsiiberhohung 
wahrend des Einschaltens der FRED 
sperren. Deshalb kann hier eine 
Schottky-Diode verwendet werden. 

Billigere und elegantere Methoden sind 
im Bild 5 dargestellt. Es handelt sich 
hier um den Leistungsteil eines reali- 
sierten 4-Quadranten-Gleichstromstel- 
lers. Drei Arten Entlastungsschaltun- 
gen wurden dabei verwirklicht. Die 
Einschaltentlastung, bestehend aus e1- 


usschaltentlastung 


Einschaltentlastung 


Uy, 


du/dt 


Bild 5 MOSFET-Entlastungsschaltungen in einem Vier-Quadranten-Steller 
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FREDFET BUZ 211 
10 14 A 16 
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Bild7 Sperrverzugsladung Q,, in Abhangig- 


keit vom Laststrommittelwert J, 


ner kleinen Drossel und einem Frei- 
laufzweig, reduziert die Einschaltver- 
luste an den Transistoren. Die RC- 
Glieder parallel zu den MOSFET be- 
wirken eine Verlangsamung des Drain- 
Source-Spannungsanstiegs. Dadurch 
werden die Ausschaltverluste in den 
Transistoren reduziert. Auch ein ge- 
wisser Schutz gegen den du/dt-Effekt 
ist hierdurch gegeben. Eine Hilfsspan- 
nungsquelle mit einer Diode in Reihe 
bringt die eigentliche dx/dt-Entla- 
stung. Die Funktion dieser Entla- 
stungsschaltungen ist in [7] be- 
schrieben. 

Alle diese Entlastungsschaltungen be- 
wirken, dafi die Verluste vom Bauele- 
ment in die Beschaltung verlagert wer- 
den. Sie sind obendrein teuer und be- 
anspruchen einen nicht zu vernachlas- 
sigenden Raum. Die einzige bekannte 
Methode, den MOSFET direkt zu be- 
einflussen, um geringere Schaltverluste 
zu erhalten, ist das tiberlappende An- 
steuern der Transistoren. Dabei wird 
wahrend der Sperrverzugszeit der In- 
versdiode gleichzeitig der MOSFET- 
Kanal leitend gesteuert. Dies bewirkt 
eine wesentliche Verktirzung der 
Sperrverzugszeit und damit auch eine 
wesentliche Reduzierung der Verluste. 
Das du/dt-Verhalten wird hierdurch 
leider nicht beeinfluft. Dieses Verfah- 
ren ist ebenfalls ausfiihrlich in der 
Literatur beschrieben worden [6]. 
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Der FREDFET 


Es liegt auf der Hand, nach Moglich- 
keiten zu suchen, durch eine Weiter- 
entwicklung des MOSFET die Schalt- 
verluste und das du/dt-Verhalten vom 
Bauelement her in den Griff zu bekom- 
men. Die Entwicklung auf diesem Ge- 
biet hat nun einen MOSFET mit einer 
schnell abschaltenden Inversdiode ge- 
schaffen, FREDFET genannt (Fast Re- 
covery Epitaxial Diode Field Effect 
Transistor). Im folgenden werden die 
Eigenschaften dieses Transistors und 
seiner Inversdiode naher beschrieben. 

Je schneller die Inversdiode abschaltet, 
desto niedriger sind die Schaltverluste 
im Transistor einer Briickenschaltung. 


Bild 6 zeigt die typische Abhangigkeit 
der Sperrverzugszeit t,, vom Laststrom 
I, eines Transistors mit schneller In- 
versdiode. Zum Vergleich wurden die 
Kurven eines konventionellen MOS- 
FET, BUZ 45, mit normaler Invers- 
diode und einer schnell abschaltenden 
Diode 1 N 3883 eingetragen. Die Kur- 
ven wurden in einer Schaltung entspre- 
chend Bild 2 bei einer Spannung von 
100 V aufgenommen und demonstrie- 
ren deutlich die Verkiirzung der Sperr- 
verzugszeiten des FREDFET 
(BUZ 211) gegentiber dem konventio- 
nellen BUZ 45. Mit der Diode 1 N 
3883 lassen sich noch etwas ginstigere 
Resultate erzielen. 


Wichtiger fur die Schaltungsdimensio- 
nierung ist jedoch die Sperrverzugs- 
ladung. Bild 7 zeigt die Sperrverzugs- 
ladung Q,,, abhangig vom Laststrom 
I,, unter gleichen Bedingungen gemes- 
sen wie die Werte im Bild 6. Man sieht, 
daf’ der FREDFET die Werte der 
schnellen Diode 1 N 3883 erreicht und 
weit geringere Ladungen aufweist als 
der normale BUZ 45. 


Im Bild 8 ist die Sperrverzugszeit t,,, 
abhangig von der Gehausetemperatur 
I, aufgetragen. Gemessen wurde bei 
einem Laststrom von 10 A unter sonst 
gleichen Bedingungen wie bei der Er- 
mittlung der Kurven von Bild 6. Es 
sind keine auffalligen Unterschiede im 
Temperaturkoeffizienten zwischen 
dem FREDFET und dem normalen 
BUZ 45 erkennbar. 


Die Sperrverzugsladung Q,,, abhangig 
von der Gehausetemperatur 7¢, ist im 
Bild 9 aufgetragen. Die Kurven wur- 
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FREDFET 
BUZ 211 
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Bild8 Vergleich der Sperrverzugszeit t,, in 
Abhiangigkeit von der Gehausetemperatur Tc 
bei einem Laststrom von 10 A 


Bild 10 Scheitelwert des Sperrverzugsstromes 
Igm in Abhangigkeit von der Gehausetempera- 
tur Tc bei einem Laststrom von 10 A 


den in der Schaltung entsprechend 
Bild 2 bei einem Laststrom von 10 A 
aufgenommen. Der Unterschied zwi- 
schen dem FREDFET und dem kon- 
ventionellen MOSFET BUZ 45 ist 


markant. 


Bild 10 gibt die Abhangigkeit des 
Scheitelwerts des Sperrverzugsstromes 
Irm von der Gehausetemperatur T¢ 
wieder. Die Kurven wurden unter den 
gleichen Bedingungen wie vorher, bei 


Bild9 Sperrverzugsladung Q,, in Abhangig- 
keit von der Gehausetemperatur Tc; bei einem 
Laststrom von 10 A 


Bild11 Durchlafi kennlinien der Inversdioden 
bei Tc = 25 °C 


10 A, jedoch 150 °C Gehausetempera- 
tur ermittelt. Der konventionelle 
MOSFET BUZ45 erzeugt bei 10 A 
Laststrom Spitzenstrome von 50 A. 
Bedingt durch die niedrigere Sperrver- 


zogerungsladung, = reduziert — der 
FREDFET diese Spitzenstrome auf 
20 A. 


Ein Vergleich der Durchlafkennlinien 
der Inversdioden des FREDFET und 
des normalen BUZ 45 im Bild 11 lat 
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125°C 150 
T, ——> 


Bild 12 Sperrstréme Iz in Abhangigkeit von Bild 13 Gate-Source-Schwellenspannung 
der Gehausetemperatur T, bei Ups = 300 V Ucsith in Abhangigkeit von der Gehause- 
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Bild 14. Durchlafwiderstand R,,, in Abhan- 
gigkeit von der Gehdusetemperatur 


temperatur Tc bei Ip = 10 mA und Ugs = Ups bei Ip = 5 A 


FET 
fae OPM 7 - UZR @ 
OSW 7 8 


FREDFET 


Bild 15 Einschaltverluste bei der Gehausetemperatur 25 °C 
a konventioneller MOSFET BUZ 45 
b FREDFET, Schaltung wie im Bild 2 
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Bild 16 Vergleich der Sperrverzugsstréme aus Bild 15, 
Gehdusetemperatur 25 °C 


Bild 17 Einschaltverhalten des FREDFET bei Belastung 
auferhalb des sicheren Arbeitsbereiches: 
I = 15 A, Tec = 125 °C 
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keinen nennenswerten Unterschied er- 
kennen. Auch im Vergleich zur schnel- 
len Diode 1 N 3883 schneiden die 
MOSFET-Dioden gut ab. Eine merk- 
bare Erhohung der Durchlafverluste 
wahrend der Freilaufphase ist also 
nicht gegeben. 


Als Folge der Neudimensionierung des 
MOSFET im Hinblick auf eine schnell 
schaltende Diode wurde ein weiterer 
Transistorparameter beeinflufst: sein 
Sperrstrom. Im Bild 12 sind die Sperr- 
strome, abhangig von der Ersatz- 
Sperrschichttemperatur, aufgetragen. 
Man erkennt, daf} durch die neue Di- 
mensionierung der Sperrstrom um et- 
wa eine Zehnerpotenz angehoben wur- 
de. Fiir Bauelemente der Leistungs- 
elektronik spielen Sperrstrome im Mil- 
liamperebereich jedoch keine Rolle. 


Im Bild 13 ist der Verlauf der Gate- 
Schwellenspannung Ugsin) in Abhan- 
gigkeit von der Ersatz-Sperrschicht- 
temperatur wiedergegeben. Auch hier 
liegt kein wesentlicher Unterschied 
zwischen dem konventionellen MOS- 
FET und dem mit schneller Invers- 
diode vor. 


Bild 14 zeigt den wohl kritischsten 
Parameter eines Leistungs-MOSFET, 
den Durchlaf$widerstand R,,,. Er ist als 
Funktion der Gehausetemperatur 7, 
aufgetragen. Auch hier ist innerhalb 
des Betriebstemperaturbereiches kein 
nennenswerter Unterschied festzustel- 
len. Die Maf$Snahmen, die ein schnelle- 
res Ausschalten der Inversdiode be- 
wirkt haben, fuhrten somit nicht zu 
einer Beeinflussung des Durchlafs- 


widerstandes des MOSFET. 


Zusammentassend kann gesagt wer- 
den, daf} im Falle des FREDFET ohne 
negativen Einfluf auf die ibrigen Para- 
meter des MOSFET ein schnelleres 
Schaltverhalten der integrierten Invers- 
diode erreicht werden konnte. 


Versuchsergebnisse 
Der neue MOSFET wurde in der 
Halbbriickenschaltung entsprechend 


Bild 2 erprobt, wobei keinerlei Ent- 
lastungsschaltung verwendet wurde. 
Nachfolgend werden die Ergebnisse 
kurz im Vergleich zum konventionel- 
len BUZ 45 wiedergegeben. Das Os- 
zillogramm im Bild 15a zeigt unten 
den Strom- und Spannungsverlauf 
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wahrend des Einschaltens des unteren 
Transistors von Bild 2. Der obere Vor- 
gang stellt den Leistungsverlauf dar. 
Die Verlaufe gelten fiir den konventio- 


nellen BUZ 45. 


Hier ist bereits deutlich der dx/dt- 
Effekt zu erkennen. Der dem Last- 
strom tberlagerte Riickstrom der Di- 
ode des oberen Transistors ist iberhoht. 
Noch deutlicher ist dies in dem noch- 
maligen Ansteigen des Leistungspulses 
zu sehen. Dieser Betriebszustand zer- 
stort auf Dauer den MOSFET. Die 
Versorgungsspannung betragt 100 V 
und der Laststrommittelwert lediglich 
4 A. Diese 4 A rufen eine dem Last- 
strom tberlagerte Dioden-Ruckstrom- 
spitze von 30A hervor. Setzt man 
unter gleichen Bedingungen den neuen 
MOSFET mit schnell schaltender In- 
versdiode ein, so erhalt man die Vor- 
gange, wie sie im Oszillogramm von 
Bild 15b dargestellt sind. Die Dioden- 
Rickstromspitze betragt nur 16 A. 
Der du/dt-Effekt tritt nicht auf. Der 
Schaltvorgang als ganzes ist deutlich 
kiirzer. Die Schaltverlustleistung ist 
ebenfalls viel kleiner, sowohl als Mo- 
mentanwert, wie auch als Integral. 


Um den Unterschied im Ruckstrom- 
verlauf zu verdeutlichen, wurde im 
Bild 16 der Sperrverzugs-Stromverlauf 
des konventionellen BUZ 45 und des 
FREDFET ibereinander oszillogra- 
phiert. Der Vorteil des FREDFET ist 


hier deutlich demonstriert. 


Die Belastbarkeitsgrenze des FRED- 
FET ist neben der Sperrschichttempe- 
ratur, die durch die Kihlbedingungen 
beeinflufst werden kann, durch das 
Einsetzen des du/dt-Effekts gegeben. 
Um diese Einsatzgrenze zu finden, 
wurde in der verwendeten Schaltung 
der Laststrommittelwert  gesteigert. 
Bild 17 zeigt Strom-, Spannungs- und 
Leistungsverlauf bei 15 A Laststrom. 


Die Gehausetemperatur des FRED- 
FET betrug 125 °C. Die Kurven zeigen 
kein Anzeichen eines du/dt-Effektes. 
Nach Datenblatt betragt der hochstzu- 
lassige Drain-Strom dieses FREDFET 
(BUZ 211) 4 A, bei 125 °C Gehause- 
temperatur. Die Kurven wurden in 
einer Schaltung ohne Entlastungsnetz- 
werke aufgenommen. Es ist damit of- 
fensichtlich, daf$ der du/dt-Effekt beim 
FREDFET, innerhalb des zulassigen 


Betriebsbereiches nicht auftritt. 


SchlufSbemerkung 
Leistungs-MOSFET mit schnell ab- 


schaltenden Inversdioden ermdéglichen 
kostengiinstigere und _ verlustarmere 
Briicken- und Halbbriickenschaltun- 
gen. Entlastungsschaltungen zum 
Schutz der MOSFET vor zu hohen 
Schaltverlusten und vor dem dzx/dt- 
Effekt werden nicht mehr ben6tigt. 


Die diesem Bericht zugrundeliegenden 
Arbeiten wurden mit Mitteln des Bun- 
desministeriums fur Forschung und 
Technologie im Rahmen des Technolo- 
gieprogrammes gef6rdert. Die Verant- 
wortung fiir den Inhalt liegt jedoch 
allein beim Autor. 
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Silizium-Drucksensoren fiir den Bereich 
2 kPa bis 40 MPa 


Teil 1: Ein Chip fiir jeden Druckbereich 


In vielen Bereichen der industriellen MefStechnik werden heute 
die zum Steuern, Regeln und Uberwachen technischer Prozesse 
erforderlichen Informationen von Mikrocomputern verarbeitet 
[1]. Als ein Bauelement, dessen Signale kompatibel fiir Mikro- 
computer sind, kommt in dem weiten Gebiet der Druckmesser 
der piezoresistive Silizium-Drucksensor immer mehr zur 
Anwendung. Er formt die nichtelektrische Grofe Druck in ein 


analoges elektrisches Signal um. 


Siemens bietet eine breite Palette von 
Drucksensoren auf piezoresistiver Ba- 
sis an. Sie eignen sich fiir Absolut-, 
Relativ- und Differenzdruckmessung 
bei Niederdruck (2, 4, 10 kPa), Mittel- 
druck (25, 50, 200, 400, 1000 kPa) und 
Hochdruck (6, 16, 40 MPa). Grofe 
Genauigkeit der Messung und hohe 
Empfindlichkeit konnten durch com- 
putergestiitztes Design erzielt werden. 
Der Einsatzbereich dieser Sensoren 
reicht von Hydraulikanwendungen 
(>10 MPa) tiber Barometeranwendun- 
gen (100 kPa) bis zu Fiillstandsmes- 
sungen geringer Pegelhdhe oder Mes- 
sungen _ geringfiigiger = Luftdruck- 
schwankungen (<10 kPa). 


Prinzip des Drucksensors 


Der prinzipielle Aufbau eines Druck- 
sensors ist in Bild 1 dargestellt. Sein 
Kernstuck ist eine Siliziummembran, 
in der durch Ionenimplantation Wider- 
standsbahnen erzeugt sind. Wird aut 
die Membran ein Druck ausgetibt und 
biegt sie sich durch, so fuhrt dies zu 
Widerstandsanderungen nach dem pie- 
zoresistiven Effekt [2, 3, 4]. Forderun- 
gen, die an die Qualitat des Sensors 
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gestellt werden, bestimmen das Design 
sowie die Technologie und die Aufbau- 
art des Chips [5]. 

Mit Hilfe computergestiitzten Designs 
kann eine hohe Empfindlichkeit bei 
geringer Linearitatsabweichung und 
vorgegebener Uberlastsicherheit reali- 
siert werden. Durch die Technologie 
werden die Streuungen der Nullpunkt- 
spannung, der Empfindlichkeit und 
deren Temperaturabhangigkeit sowie 
die Stabilitat des Sensors entscheidend 
bestimmt. Weitere vom gewinschten 
Idealverhalten abweichende Effekte 
wie Langzeitdrift, Druck- und Tempe- 
raturhysteresen sowie eine gute Dich- 
tigkeit werden hauptsachlich durch die 
Montageart beeinflufst. 

Die typische Kennlinie eines Druck- 
sensors ist in Bild 2 wiedergegeben. 
Das Nutzsignal, dessen Grofe vom 
Sensordesign abhangt, betragt bei einer 
Temperatur von 25 °C typisch 70 mV 
(Versorgungsspannung 5 V). Wahrend 
die meisten Stérgrofen in Summe un- 
ter 1% vom Endwert gehalten werden 
konnen, verbleiben die Nullpunkt- 
spannung, die Empfindlichkeitsstreu- 
ung sowie deren Temperaturkoeffi- 
zienten. Diese mtssen bei Bedarf mit 
Hilfe einer externen Beschaltung abge- 
elichen werden [6]. In Tabelle 1 sind 
die Definitionen der wichtigsten Kenn- 
daten eines Drucksensors zusammen- 


gefafst. 


Design der Drucksensoren 


Die Umsetzung der physikalischen 
Grofe Druck in ein elektrisches Signal 
geschieht durch definiert positionierte, 
druckempfindliche Widerstande auf e1- 
ner duinnen Siliziummembran. Diese 
Membran wird durch Diinnatzen her- 
gestellt und kann die Form eines Krei- 
ses, eines langgezogenen Rechtecks 
oder eines Quadrats haben. 

Prinzipiell konnte bei vorgegebenem 
Nenndruckbereich eine Membran so 
dimensioniert werden, dafS sie knapp 
unter der Bruchgrenze und somit au- 


Rerst empfindlich arbeitet. Nach 


2 
E~ (3) 
d 
E Druckempfindlichkeit, 


r Membranraduus, 


d Membrandicke, 


muften bei mdglichst kleiner Mem- 
brandicke die Abmessungen der Mem- 
bran moglichst grof sein. 

Dem steht der tiberproportionale An- 
stieg des Linearitatsfehlers der Sensor- 
kennlinie mit steigender Empfindlich- 
keit entgegen. 

Da der Linearitatsfehler eine elektro- 
nisch schwer kompensierbare Grofe 
ist, muf} er bereits am Sensorbauele- 
ment auf <0,2% v.E. (vom Endwert) 
begrenzt werden. Damit ist tber die 
Korrelation Ly = f (E) (Lp Linearitats- 


fehler in %) das Verhaltnis— 


Typische Werte von Membranradius 
und -dicke eines 0,1-MPa-Sensors bei 
einer Chipgrofe von 4mm X 4mm 
sind r = 1,5 mm und d = 25 um. 

Fur hohe Anforderungen im professio- 
nellen Bereich, vor allem fiir extrem 
kleine oder grofse Driicke, ist compu- 
tergestutztes Design nach der Methode 


festgelegt. 
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Metall-Montagesockel des Gehduses 


1 
2 Au-Sn-Lot 

3 Silizium-Substrat 

4 Metallische Verbindungsschicht 
5 Silizium-Substrat 

6 Silizium-Epitaxieschicht 


(entspricht druckempfindlicher Membran) 


7 Implantierte Widerstande 
8 Siliziumoxid 

9 Siliziumnitrid 

10 Metallisierung 

11 CVD-Nitrid 

12 Aluminium-Bonddrahte 


13 Hohlraum, Druckausgleich zur Gehiuseriickseite 


Bild 1 


der finiten Elemente erforderlich. Bei 
der Berechnung der relativen Wider- 
standsanderung erfolgt in diesem Fall 
eine Integration der mechanischen 
Spannung o entlang der Widerstands- 
bahn. Es werden sowohl Terme hohe- 
rer Ordnung der mechanischen Deh- 
nung € als Funktion des Druckes als 
auch die Nichtlinearitat des piezoresi- 
stiven Effektes miteinbezogen. 

Da Sensorchips verschiedener Designs 
unterschiedlich auf Vorspannungen 
reagieren, die durch die Montage der 
Chips in ein Gehause hervorgerufen 
werden, miussen Widerstandsdesign 
und Membranform (rechteckig oder 
kreisfOrmig) auf die Art des Einbaus 


abgestimmt werden. 
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Prinzipieller Aufbau eines piezoresistiven Drucksensors 


Z 
1 TigorG. 3s 
0 20 60 80 100 kPa 120 
p ———_» 
U, Nullpunktspannung 
Ui. Spannensignal 
U, (71) Temperaturabhangigkeit der Nullspannung 
U(T) Temperaturabhangigkeit des Ausgangssignals 
Bild 2 Typische Kennlinie (Ausgangssignal U, Druck p) eines 
piezoresistiven Drucksensors (Versorgungsspannung U,, = 5 V). Die 
drei Kurven zeigen den Verlauf bei unterschiedlichen Temperaturen 
Niederdruckbereich grofseres Ausgangssignal als entspre- 


(2 kPa bis 10 kPa) 


Unterhalb 20 kPa lassen sich mit kreis- 
formigen Membranen nur noch Aus- 
gangssignale von héchstens 5 mV/V 
erreichen, wenn der Linearitatsfehler 
0,2% nicht tibersteigen soll. Eine Mog- 
lichkeit, das Ausgangssignal bei vorge- 
gebenem Linearitatsfehler zu erhohen, 
ist durch den Ubergang von einer 
Kreismembran auf eine Ringmembran 
gegeben. Durch Verkleinerung der 
biegsamen Flache wird die Durchbie- 
gung des Ringes und damit die mecha- 
nische Nichtlinearitat herabgesetzt. 
Hierdurch konnten fiir den Nieder- 
druckbereich Sensoren realisiert wer- 
den, die ein um den Faktor2 bis 3 


chende Sensoren mit Kreismembran 
aufweisen. Bei einer Speisespannung 
von 5 V liefern die 2-, 4- und 10-kPa- 
Sensoren ein Ausgangssignal von 30, 
40 sowie 60 mV. 

Bild 3 zeigt den Siliziumchip eines 2- 
kPa-Sensors (KPY31R) von 8mm 
Kantenlange und 400 wpm Dicke. Vier 
plezoresistive Widerstandsbriicken 
sind auf einer Ringmembran angeord- 
net. Als Beispiel isotrop geatzter Mem- 
branen ist in Bild 3 unten ein Ausschnitt 
aus einer ringfOrmigen Membran eines 
Niederdrucksensors — wiedergegeben. 
Die Lage der vier Piezowiderstande zu 
der gedtzten Membran (in Durchlicht 
fotografiert) ist deutlich zu erkennen. 
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Mitteldruckbereich 
(25 kPa bis 1000 kPa) 


Mitteldrucksensoren bestehen aus 
Chips mit einer Kantenlange von 4 mm 
und einer isotrop geatzten Kreismem- 
bran von 20 bis 40 um Dicke. Aut 
dieser Kreismembran sind vier Piezo- 
widerstande radial angeordnet. Fur 
diesen Druckbereich wurde die kristal- 
lographische (111)-Ebene wegen der 
im Vergleich zu anderen Ebenen hohe- 
ren Bruchfestigkeit gewahlt. Auf dieser 
Ebene sind nur kreissymmetrische 
Membranen realisierbar. Diese sind je- 
doch der Symmetrie des in Bild 1 dar- 
gestellten Gehausesockels optimal an- 
gepafst. 

Bild 4 oben zeigt das Chipdesign eines 
1000-kPa-Sensors. In Bild 4 unten ist 
ein Senkrechtschliff einer isotrop geatz- 
ten Membran mit der typischen Form 
der Membranboschung  dargestellt. 
Diese Mitteldrucksensoren, die in den 
Bereichen 25, 50, 200, 400 und 1000 kPa 
erhaltlich sind, weisen Spannensignale 
von 30, 40, 65, 100 sowie 120 mV (bei 
5 V Speisespannung) auf. 


Hochdruckbereich 
(6 MPa bis 40 MPa) 


Fur den Hochdruckbereich wurde die 
kristallographische (100)-Ebene mit 
kreisformig geatzter Membran_ ge- 
wahlt. Die Membrandicken liegen hier 
zwischen 300 und 350 um. Bei hohen 
Driicken sind die realen Biegespannun- 
gen nicht auf den Membranbereich 
beschrankt, sondern reichen weit in 
den verdickten Randbereich hinein. 
Bei einer (111)-Ebene hatte dies eine 
Nichtlinearitat von mehr als 1% zur 
Folge. Verwendet man am Membran- 
rand angeordnete radiale bzw. tangen- 
tiale Widerstinde, so kénnen jeweils 
gleiche Druckempfindlichkeiten unter- 
schiedlichen Vorzeichens der Einzel- 
widerstande erzielt werden. Damit 
sind Spannensignale von 200 mV und 
ein Linearitatsfehler <0,2% zu errei- 
chen. 

Bild 5 zeigt einen in ein kundenspezifi- 
sches Gehause eingebauten Hoch- 
drucksensorchip (5 mm Kantenlange). 
Auf die Bodenplatte ist ein Tempera- 
tursensorchip (KTY 10) geklebt, der 
fiir die Temperaturkompensation des 
Ausgangssignals vorgesehen ist. 

In Tabelle 2 sind die wichtigsten E1- 
genschaften und elektrischen Kennda- 
ten der Siemens-Drucksensoren zu- 
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Bild 3 Chip eines 2-kPa-Sensors (KPY31R), Bild 4 Chip eines 1000-kPa-Sensors 
Kantenlange 8 mm. Kantenlange 4 mm. 
oben: Vorderseite eines Ringmembranchips oben: Vorderseite eines Kreismembranchips, 
mit vier aktiven Widerstandsbriicken, unten: Senkrechtschliff einer isotrop geatzten 
unten: Ausschnitt aus einer Ringmembran Membran mit der typischen Form der 
(im Durchlicht fotografiert) Membranbéschung 
nn 
1. Ausgangssignal U: U=U(p, T) 
Nullpunktspannung U, = U (p,) 
Ausgangsspannung b. Nenndruck Un = U (pn) 
2. Empfindlichkeit e: 
Un = U, mV 
Cer are ee “\T 4nd Da U 
(PN =P) us V 10°? Pa 


Toleranzband 


3. Spannensignal U;,,: 
Ursin = Un— U, (bei U.. = 5 V und p = pn) mV 


oder 

Gig 6 pn = Po) Ue 
4. Temperaturkoeffizient der Nullpunktspannung TKy,: Yo PO 

(T, = 25°C, T = 125°C) 


—— ( U, (T) - Us (To) ! co p Py/2 Pr 
al Uiin (To) Pi oR = 
5. Temperaturkoeffizient des Spannensignals TKutin 
Usin (T.) — Usin (To) % 
Thea (Hin — Bn Fo) x 100 
a ; ein (75) T-T, K 
6. Linearitatsfehler Ly: 
1 Upy/2 — U’pn/2 
de ee % 
F 5 ( De 100% 
mit 
U” NES os 4 
Se ee > bzw. 
‘ PN 7a Po P 


OU 8 pr Us 


a 


Tabelle 1 Definition der wichtigsten Kenndaten eines Silizium-Drucksensors 
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Bild5 40-MPA-Hochdrucksensorchip 
(Kantenlange 5 mm), auf Bodenplatte 
montiert. Miteingebaut ist ein 
Temperatursensorchip KTY 10 


sammengefafit. Zum Vergleich sind die 
Eigenschaften alternativer Druckauf- 
nehmer wie Metalldehnungsmefstrei- 
fen, kapazitive Aufnehmer oder Senso- 
ren auf Keramikbasis aufgefiihrt. 


Stabilitat 


Fine zeitliche Drift des Ausgangssi- 
egnals wird vor allem durch eine Drift- 
bewegung von Na‘-Ionen im Oxid 
hervorgerufen. Damit verbunden ist 
eine Veranderung der Verarmungszone 
zwischen p-leitendem Piezowiderstand 
und n-leitendem Substrat. 


Bild 6 Drift der Nullpunktspannung U, eines 
1000-kPa-Sensors bei 125 °C und einer 
Sperrspannung von 15 V zwischen 
implantierten Widerstanden und Substrat. 

a ohne Aluminiumabdeckung, 

b mit Aluminiumabdeckung 


Alle Siemens-Drucksensoren sind zur 
Oberflachenpassivierung mit einer im- 
plantierten Channelstopperschicht ver- 
sehen. Langzeitstabilitatsuntersuchun- 
gen wurden in Form von Temperatur- 
zyklen (—60 bis +150°C, 1000 Zy- 
klen), Temperaturlagerungen (bei 
150 °C, 5000 h) und Temperaturstref- 
lagerung (150°C und Sperrspannung 
zwischen Piezowiderstand und _ Sili- 
ziumsubstrat von 15 V, 5000 h) durch- 
gefiihrt. Im Rahmen dieser Qualitats- 
prufung konnte eine Stabilitat des Aus- 
gangssignals von $0,5% (vom End- 
wert pro Jahr) festgelegt werden. 


Druckbereiche Obis 10kPa 
Obis 100kPa 
O bis 1000 kPa 
0 bis 10000 kPa 
Uberlastfaktor Bereich bis 10kPa: 10 
100 kPa: 5 
1000 kPa: 3 
10000 kPa: 2,5 
Gaugefaktor 100 
Spannensignal (5 V Speisespannung) Bereich bis 10kPa: 50mV 


Linearitatsfehler (%) 


100 kPa: 100 mV 
1000 kPa: 120 mV 
10000 kPa: 200 mV 


= Gey 0,2 


Nullpunktspannung 


= + 5,0 mV/V 


Betriebstemperaturbereich 


—40 bis +125 °C 


Temperaturkoeffizient 


Nullpunkt < + 0,02% v.E./K 
Spanne —0,15 bis —0,2%/K 
Temperaturhysterese < + 0,2 %v.E. 
Langzeitstabilitat <+0,5% v. E./a 


Tabelle 2. Kenndaten piezoresistiver Drucksensoren der KPY-Serie 
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Eine Abschirmung in Form einer me- 
tallisch leitenden Abdeckschicht auf 
der Chipoberflache kann, sofern sie auf 
gleichem Potential wie das Substrat 
legt, die Drift der Na*-Ionen verhin- 
dern. 

Bild 6a zeigt die zeitliche Drift des 
Offset wahrend einer Temperaturlage- 
rung ber 125°C. Zwischen Piezowi- 
derstand und Substrat liegt eine Sperr- 
spannung von 15 V an. Grobe Instabi- 
litaten aufgrund von Channelbildung 
an der Grenzflache zwischen Oxid und 
Siliziumoberflache wurden durch Ein- 
fiihrung eines Channelstoppers unter- 
bunden. 

Bild 6b zeigt die Offset-Drift von Sen- 
soren mit einer 1 um dicken Abdeck- 
schicht aus Aluminium. Diese Schicht 
ist auf einer isolierenden 800 nm dik- 
ken Siliziumnitridschicht aufgebracht 
und mit dem Siliziumsubstrat leitend 
verbunden. Damit wird die Drift um 
etwa eine GrofSenordnung verringert. 
Absolut ist die Drift auf <100 pV 
begrenzt. 


Im nachsten Heft wird tiber Montage- 
technik, Medienvertraglichkeit, Tem- 
peraturkompensation und Anwen- 
dungsgebiete piezoresistiver Druck- 
sensoren berichtet. 


Schrifttum 


[1] Hesse, J.: Fachberichte Messen, Steuern, 
Regeln. Interkama-Kongref 1983, Heraus- 
gegeben von M. Syrbe und M. Thoma 

[2] Zerbst, M.: Piezoeffekt in Halbleitern. 
Festk6rperprobleme II, F. Vieweg, 
Braunschweig 1963, Seite 188 bis 202 

[3] Kanda, Y.: A Graphical Representation of 
the Piezoresistance Coefficients in Silicon. 
IEEE Transaction on Electron Devices 29, 
No.1, Jan. 1982, Seite 64 bis 70 

[4] Tufte,O. N.; Chapman, P. W.; Long, D.: 
Silicon Diffused-Element Piezoresistive 
Diaphragms. Journal of Appl. Physics 33, 
No. 11, 3322 (1962) 

[5] Binder, J.; Ehrler, G.; Wetzel, K.: Mikro- 
elektronik — Kraft- und Drucksensoren — 
BMFT-Forschungsbericht T 83-100 (1983) 

[6] Ehrler, G.; Nagy, G.: Drucksachen. Elek- 
tronikpraxis 18 (1983) Heft 9, Seite 30 bis 33 


67 


. Technik 


Harald Pieschel 
Terence Roberts 


Steckverbinder fiir gemischte 
Kontaktbestiickung nach DIN 41612 


Die innovative Entwicklung auf dem Gebiet der Elektronik tragt 
mit zur konsequenten Weiterentwicklung der dafiir benotigten 
Steckverbinder fiir gedruckte Schaltungen bei. Mit maximal 
96 Kontakten, nach indirektem Steckprinzip, entstand Ende der 
60er Jahre eine Steckverbinderfamilie im Rastermaf$ von 
2,54 mm, die inzwischen in DIN 41612, VG 95324, IEC 603-2 
und BS 9525F001 genormt wurde. 

Diese umfangreiche Steckverbinderfamilie, von der heute jahr- 
lich Millionen von Kontaktdurchgaingen hergestellt werden, 
wird universell in allen Gebieten der Elektrotechnik und Elektro- 
nik, von der Energieversorgung bis zur Raumfahrt, erfolgreich 


eingesetzt. 


Fir die vielseitigen Anwendungsfalle 
sind unterschiedliche elektrische An- 
forderungen an die Steckverbinder zu 
stellen. So wurden Messer- und Feder- 
leisten festgelegt, die neben fest einge- 
bauten Signalkontakten auswechselba- 
re Sonderkontakte aufnehmen konnen 
(Bild 1). Im Teil 8 der Norm DIN 41612 
(Entwurf Mai 1984) werden diese Steck- 
verbinder fiir gemischte Kontakt- 
bestiickung beschrieben. Der Bauform 


wurde der Buchstabe M zugeordnet [1]. 


Anwendungsbereich 
und Einbaumerkmale 


Der Anwendungsbereich der Steckver- 
binder sieht deren Einsatz fiir gedruck- 
te Schaltungen nach dem Prinzip des 
indirekten Steckens vor. Sie alle haben 
gleiche Einbaumerkmale, genormt 
nach DIN 41612, das Rastermafs be- 
tragt 2,54 mm. Bei den Steckverbin- 


Harald Pieschel und Terence Roberts, 
Siemens AG, Bereich Nachrichten- 
und Sicherungstechnik, 

Vertrieb Komponenten, Munchen 


68 


dern der Bauform M ist die Messerlei- 
ste als freier Steckverbinder der Leiter- 
platte zugeordnet. Die Federleiste wird 
im Gerat oder in Tragerleiterplatten bei 
gedruckter Ruckplattenverdrahtung 
angeschraubt oder angenietet. Das 
kleinstmogliche Teilungsmafs zwischen 
den Baugruppen betragt 12,7 mm. 
Einbau- und Steckbedingungen erful- 
len auch mit eingesetzten Sonderkon- 
takten die Bedingungen nach 
DIN 41612, Teil 1. Das bedeutet u.a. 
sichere Kontaktgabe innerhalb eines 
Steckbereichs von 12,4 bis 14,2 mm, 
Abfangung eines Versatzes von 
+ 1mm in Langs- und Querrichtung 
und eine Schraglage von + 4° in Langs- 
bzw. +2° in Querrichtung beim Steck- 
vorgang (Bild 2). 

Im Isolierkorper der Messer- und Fe- 
derleisten sind die Kontaktanordnun- 
gen in zwei Bereiche eingeteilt. Mittig 
liegen die fest eingebauten NF-Signal- 
kontakte; zu beiden Seiten davon k6n- 
nen in vorgesehene Aufnahmelocher 
Hochstrom-, HF- oder LWL-Sonder- 
kontakte eingerastet werden. Ein Son- 
derkontakt bendtigt den Platz von 
neun NF-Signalkontakten. Daraus er- 
gibt sich ein Mittelpunktsabstand der 
Sonderkontakte von 7,62 mm (Bild 3). 


Der Isolierkorper der Messerleiste ist 
mit einem Schutzkragen versehen, der 
e eine Beschadigung der Kontaktmes- 
ser verhindert, 

e fiir vorzentriertes Zusammenstecken 
der Messer- und Federleisten sorgt, 

e durch eine entsprechende Kontur 
seitenrichtiges Stecken mit der Feder- 
leiste gewahrleistet. 

Der Isolierk6rper der Federleiste be- 
steht aus zwei Teilen und bildet eine 
geschlossene Kammer zur Aufnahme 
der Feder- und Sonderkontakte. 

In Tabelle 1 sind Kontaktanordnungen 
in Messer- und Federleisten dargestellt, 
wie sie in DIN 41612, Teil 8, autge- 
nommen bzw. durch Weiterentwick- 
lungen nach genannter DIN-Norm 
festgelegt sind. 

Auf den Isolierkorpern sind Kenn- 
zeichnungen der Kontaktreihen a, b, c 
und die Kontaktkennzeichnung in den 
Reihen 1 bis 32 aufgebracht. Die Iso- 
lierkOrper bestehen aus thermoplasti- 
schem Kunststoff, glasfaserverstarkt, 
Farbe kieselgrau nach RAL 7032. 

Bei den NF-Signalkontakten haben die 
Messerkontakte steckseitig einen qua- 
dratischen Querschnitt. Anschliisse fur 
Lot- und Wickeltechnik sowie auch fur 
freie Verdrahtung (L6tésen fiir Draht- 
durchmesser von max. 0,3 mm) sind 
vorgesehen. 

Die Federkontakte, als Gabelkontakte 
ausgefiihrt, werden in der Einzelkam- 
mer zentrisch zur Steckoffnung ge- 
fiihrt. Anschlufausfihrungen gibt es, 
wie bei den Messerleisten, fiir Lot- und 
Wickeltechnik und fir freie Verdrah- 
tung. 

Die Kontakte haben auf der Steckseite 
eine Palladium-Hartgold- oder Hart- 
goldoberflache uber einer Nickel- 
schicht; auf der Anschlufseite sind sie 
verzinnt. Die Edelmetalloberflachen 
sind fiir die Anforderungsstufen 1 und 
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SIEMENS PEAT -PT2 


Bild 1 Steckverbinderfamilie fiir gemischte Kontaktbestiickung (von links: /-, %2- und 4-Leiste) 


Messerleiste 


Sichere Kontaktgabe : 
ist im Bereich 

von 12,4 bis 14,2 mm 
gewahrleistet 


Voreilende Kontaktmesser 


Federleiste 


. | : | Bild 4 Messerleiste mit voreilenden 
Grofiter zulassiger im: @ ‘ao, Kontaktmessern 
Versatz bei tog om fC ' 
schwimmendem Einbau 


der Schaltungsplatte j dingungen gegeniiber DIN 41612 zu 
oder der Federleiste : beachten (Bild 4). 

cia Wie erwahnt, werden ftir besondere 
Anwendungsfalle neben den NF-Si- 
enalkontakten Sonderkontakte fur ho- 
here Strome, Koaxialkontakte oder 
Steckverbinder der Lichtwellenleiter- 
technik eingesetzt. Beiblatt1 zur 
Norm DIN 41612, Teil 8, Entwurf 
Mai 1984, gibt eine Ubersicht anwend- 
barer Sonderkontakte ftir die Bauform 
M. 
Im einzelnen handelt es sich um: 
e HF-Sonderkontakte der Serie 1,0/ 
2,3 mit einem Wellenwiderstand von 
50 bzw. 75 Q nach DIN 41626, Teil 2, 
3. Vorlage vom Oktober 1984. Diese 
Steckverbindung besteht aus einem 
Gehausekuppler (Buchsenteil) und 
einem Gehdausestecker (Steckerteil). 


Bild 2 Steckbedingungen nach DIN 41612, 
Teil 1 


2 nach DIN 41612, Teil 5, Punkt 6.3.3 
und VG 95324 ausgelegt. 


Innerhalb des Bereichs der NF-Signal- 


kontakte konnen die Isolierk6rper (mit i, Der Messerleiste ist der Gehausekupp- 
Messer- bzw. Federkontakten) teilbe- ‘ — ler, der Federleiste der Gehausestecker 
stiickt als Sonderbauformen festgelegt Bild 3 Neben fest eingebauten zugeordnet. Wahrend an den Gehause- 
werden. Es besteht auch die Moéglich- sdcieraeiinan aise veaee eens auswechsel- ——ssteckern nur Koaxialkabel angeschlos- 
keit, 1mm voreilende NF-Messer-Si- pare Sonderkontakte angebracht werden, z. B. sen werden k6nnen, gibt es bei den 
ere, linke Seite LWL-Steckverbinder und daneben . er Ad 
gnalkontakte einzusetzen. Bei diesen — sonderkontakt fiir hohe Strome: rechte Seite Gehausekupplern zusatzlich eine Aus- 
Kontakten sind besondere Einbaube- zwei verschiedene Koaxial-Steckverbinder fihrung zum Einloten in Leiterplatten. 
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Bauform bzw. Kurzbauform 


AnschluSbelegung, Rastermaf 2,54 mm 


Messerleiste: auf die Lotseite gesehen 
Federleiste: auf die Bauteileseite gesehen 
Symbole: * Kontakt 

O unbestiickte Aufnahmelécher fiir Sonderkontakte 


Bauform DIN 41612 
Kurzbauform 1/2 


Kurzbauform 1/3 


pa deeen le ele teat Vet te ot cledl Olea) oll 
Messer- Feder- SSE ee ae eee eae 
leiste leiste Why 3 ee a 13.15 ee 


Tabelle 1 


Die Kabelverbindung wird durch Lo- 
ten der Innenleiter und Crimpen der 
Aufenleiter hergestellt. 

e Hochstromverbinder fur einen 
Nennstrom von 10, 20 oder 40 A. 
Diese Steckverbindung besteht aus 
einem Stecker und einer Buchse. Der 
Stecker ist der Messerleiste, die Buchse 
der Federleiste zugeordnet. Stecker wie 
Buchse haben Anschliisse fiir Drahte 
bzw. Leitungen. AufSerdem ist eine 
Steckerausfthrung fiir das Einloten in 
Leiterplatten festgelegt. Einen solchen 
Stecker gibt es auch mit voreilendem 
Kontakt. Dafur wird eine gesonderte 
Buchse als Gegenstiick benotigt. Die 
Voreilung betragt etwa 3,15 mm. 
Bild 5 zeigt nach DIN 41612, Teil 8 
Beiblatt 1 (Entwurf Mai 1984), die 
Mafkette zwischen dem Isolierkorper 
und dem Sonderkontakt. 

e LWL-Steckereinsatze zur Informa- 
tionsubertragung, wenn die Lichtwel- 
lenleiter-Ubertragungstechnik (deren 
Komponenten) in die Aufbausysteme 
und Standardeinschtibe einzubeziehen 
sind (Ausfihrungen und Bestellbe- 
zeichnungen der LWL-Komponenten 
nach Produktschrift mit der Bestell- 
Nr. A23999-A525-A994-*-04). 
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Kontaktanordnungen in Messer- und Federleisten nach DIN 41612, Teil 8 


Alle Sonderkontakte k6nnen ohne 
Hilfsmittel eingesetzt werden. Die 
Sonderkontakte und deren Anschliisse 
liegen im Zollraster und haben im 
Isolierk6rper Radialspiel zur Vermei- 
dung mechanischer Spannungen beim 


u = 12,4 bis 14,2 
(Steckbedingung nach DIN 41612, Teil 1) 


lsolierkorper 
der Messerleiste 


Sonderkontakt 


Steckbedingung in Steckrichtung 
fr Sonderkontakte 


Bezugsebene 


Lee Sonderkontakt i ee 


Polzahl 
der Signal- und 
Sonderkontakte 


entsprechend 
DIN 41612, 
Teil 8 


nach 
Din 41612, 
Teil 8 


Zusammenstecken. Eingebaute Son- 
derkontakte miissen nach der Verkabe- 
lung frei beweglich sein. Infolge von 
Kabelzug schraggestellte Steckverbin- 
der sind durch eine Kabelabfangung 
gerade zu richten. 


1,75 £0.15 


lsolierkorper 
der Federleiste 


Sonderkontakt 


Malse in mm 


Bild5 Mafkette zwischen Isolierkorper und Sonderkontakt 
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Bild 6 Einstellehren fiir Messerleiste, die auch als Schutzkappen dienen 


~~~ Messerleiste nach DIN 41612 


— Einstellehre 


Zusatzliche Klebestreifen zur Dampfung der 
Lottemperatur und zum Schutz vor Lotdampfen 


Leiterplatte 


Bild 7 Schnittdarstellung einer Messerleiste mit aufgesteckter Einstellehre 


Bild 8 Ausdriickwerkzeug zum Lésen der Sonderkontakte 
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Sonderkontakte zum Einloten in Lei- 
terplatten miissen mittels einer Ein- 
stellehre oder eines entsprechenden 
Adapters vorzentriert _eingeldtet 
werden. 


Zubehor 


Einstellehren tbernehmen auch den 
Schutz der Messerkontakte 

e bei Transporten (wenn die Messer- 
leisten bereits der Verpackung entnom- 
men wurden), 

e bei der Montage, 

e vor Verschmutzung (z.B. bei Lage- 
rung von Ersatzbaugruppen), 

e bei Lotvorgangen (Abdecken der 
Kontaktzone gegen Lotdampfe und 
Fluf$mittel; eventuell zusatzlich durch 
Klebestreifen abdichten). 

Die Einstellehren halten sich durch 
Klemmen im Schutzkragen der Mes- 
serleiste. Sie k6énnen mehrmals ver- 
wendet, missen jedoch nach jedem 
Lotvorgang griindlich gewaschen wer- 
den (Bilder 6 und 7). 

Baugruppen mit empfindlichen und 
hochwertigen Bauelementen k6nnen 
durch eine Codierung vor falschem 
Zusammenstecken mit einer nicht zu- 
gehorigen Baugruppe geschiitzt wer- 
den. Bei der Verwendung dieser losen 
Codierung k6nnen maximal 126 Codie- 
rungsmoglichkeiten genutzt werden; 
das minimale Teilungsmafs zwischen 
den Baugruppen betragt 17,5 mm. 
Das Losen der Sonderkontakte ge- 
schieht mit einem Ausdriickwerkzeug, 
das gleichzeitig die Sonderkontakte aus 
dem Isolierkorper entriegelt und riick- 
seitig entfernt (Bild 8). 

Fur die Verbindung des HF-Sonder- 
kontaktes mit dem Koaxialkabel wer- 
den Crimpwerkzeuge benotigt, das 
sind eine Quetschzange und zugeho- 


rige Quetschbacken [2]. 


Schrifttum 


[1] Datenbuch 1984/85, Elektromechanische 
Bauteile fur elektronische Gerate, Siemens 
AG. Bestell-Nr. A23999-A310-A997-*-04. 

[2] Datenbuch 1985/86, Steckverbinder fiir HF- 
Technik, Siemens AG. Bestell-Nr. A23999- 
A521-A996-*-04 
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Brad Hall 


Leistungs-MOSFET erfolgreich 
parallelschalten 


Leistungs-MOSFET stehen in dem Ruf, daf$ sie sich sehr einfach 
parallelschalten lassen. Sicher ist, daf$ ihre Parallelschaltung 
einfacher ist als die bipolarer Transistoren. Das liegt an einer 
Reihe von Besonderheiten der MOS-Technologie. Ist man mit 
ihnen vertraut, so wird man ihre Vorteile nutzen und spezifische 
Schwierigkeiten vermeiden k6nnen. 


Fur die Parallelschaltung von MOS- 
FET sind vor allem die folgenden Vor- 
teile bedeutsam: 

e kein zweiter Durchbruch, was nutz- 
lich ist, falls die gepulsten Strome der 
parallelgeschalteten Transistoren un- 
gleich sind, 

e cin positiver Temperaturkoeffizient, 
der die Stromteilung im eingeschwun- 
genen Zustand verbessert, 

e geringer Bedarf an Steuerleistung. 
Eines der haufigen Probleme, die bei 
der Parallelschaltung von MOSFET 
auftreten, besteht in den parasitaren 
Schwingungen, die durch das Parallel- 
schalten nicht entkoppelter Gates ver- 
ursacht werden. Solche Schwingungen 
k6nnen die Leistungsfahigkeit einer 
Schaltung beeintrachtigen oder die 
MOSFET sogar beschadigen. Wird ein 
Widerstand bzw. eine Ferritperle mit 
jedem Gate in Serie geschaltet, so ent- 
steht eine Bedampfung in dem komple- 
xen RLC-Steuerleitungskreis, die die 
Schwingungen auf ein Mindestmafs 
verringert oder sie sogar vollkommen 
beseitigt. 

Ein weiteres Problem zeigt sich in 
Form schaltungsbedingter Spannungs- 
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spitzen. Sie werden durch die extrem 
hohe Schaltgeschwindigkeit der MOS- 
FET sowie durch die immer vorhande- 
nen Streuinduktivitaten verursacht. 
Ein erster Schritt zur Verringerung der 
Spannungsspitzen besteht darin, dafiir 
zu sorgen, daf$ die MOSFET nur so 
schnell schalten, wie dies unbedingt 
notwendig ist. Die Schaltung soll au- 
Serdem so ausgelegt werden, dafs alle 
Verbindungsleitungen minimale In- 
duktivitaten aufweisen. 

Bestehen die Probleme weiterhin, so 
muf} die Schaltung so modifiziert wer- 
den, dafS die Leistungstransistoren 
selbst eventuelle Spannungsspringe 
begrenzen, die die Bausteine zerst6ren 
konnten. Wegen dieser aktiven Rolle 
des MOSFET, der sowohl Strom 
schaltet als auch Spannungssprtinge 
unterdruckt, bezeichnet man eine der- 
artige Modifizierung als dynamische 
Klemmschaltung. 


Fehlen eines zweiten 


Durchbruchs 


Da sie keinen zweiten Durchbruch 
aufweisen, konnen MOSFET im Ver- 
gleich zu bipolaren Transistoren gr6- 
Seren Impulsstr6men standhalten. Die 
Erzielung einer symmetrischen Im- 
pulsstromaufteilung wird somit weni- 
ger kritisch. Die maximale Sperr- 
schichttemperatur stellt den einzigen 
Faktor dar, der den Drainstrom eines 


Leistungs-MOSFET  begrenzt. Eu:ne 


Stromreduktion, wie sie bei hoheren 
Spannungen fir bipolare Tansistoren 
haufig angewandt wird, ist be: MOS- 
FET, unabhangig von der Betriebs- 
spannung, nicht erforderlich. Solange 
die maximale Sperrschichttemperatur 
Tymax unter 150°C gehalten wird, ist 
der Nennwert des gepulsten Drain- 
stroms weit hoher als der héchstzulas- 
sige Wert fiir den Drain-Gleichstrom 
LBs 

Anhand der folgenden Gleichung kann 
man den _ vorhandenen — gepulsten 
Drainstrom [pp bei vorgegebenen 
Werten fiir Gehausetemperatur T,, 
Drain-Source-Einschaltwiderstand 
Rpson) und transienten Warmewider- 
stand Ryycitransy berechnen: 


2 [Rpswon) (bei 25 °C)] ; R ycerans) 


L puls 


Zusatzlich geben die meisten Datenbi- 
cher einen maximalen Wert ftr den 
gepulsten Drainstrom (/ppuis oder /pm) 
an, der in der Regel drei- bis viermal 
hoher als der Drain-Gleichstrom Ip 
liegt. Bei Betrieb des MOSFET mit 
gepulsten Drainstr6men, die grofer 
sind als der zulassige Drain-Gleich- 
strom, ist darauf zu achten, daf$ die 
Gate-Source-Steuerspannung grof ge- 
nug ist, um zu verhindern, dafs der 
MOSFET im aktiven Kennlinienfeld 
arbeitet. Dies wiirde zu tbermafiger 
Erwarmung des Bausteins fthren. 

Bild 1 verdeutlicht die héheren Im- 
pulsstromwerte des MOSFET gegen- 
uber dem bipolaren Transistor. Die 
entsprechenden Maximalwerte betra- 
gen beim bipolaren Transistor 30 A, 
100 V und 200 W bzw. beim MOS- 
FET 32 A, 100 V und 125 W. Der 
maximale gepulste Kollektorstrom be- 
tragt bei einer Impulsbreite von 100 ps 
und maximaler Spannung nur 9 A fur 
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oe eee Thermisch begrenzt durch 


Begrenzt durch zweiten Durchbruch 
ome eee Begrenzt durch Bond-Draht 


To = 25°C bei < 10% Impulsdauer 


Bild 1 


Kurven des sicheren Arbeitsbereichs (SOA) 
links: bipolarer Transistor (30 A, 100 V, 200 W), 


V 5 10° 
Ups ——> 


10° 
10° 5 10! 5 102 


rechts: SIPMOS-Transistor BUZ 24 (32 A, 100 V, 125 W). Der MOSFET weist einen Ipp., von 23 A bei 100 V und einer Impulsbreite 
von 100 us auf, wahrend der bipolare Transistor ebenfalls bei 100 V und einer Impulsbreite von 100 us infolge des zweiten Durchbruchs 


einen Icy-Wert von nur 9 A zulaf8t 


einen bipolaren 30-A-Transistor, je- 
doch 23 A im Fall des 32-A-MOSFET. 
Wegen des Fehlens eines zweiten 
Durchbruchs ist der MOSFET in der 
Lage, 23 A bei Nennspannung zu be- 
waltigen, wahrend der bipolare Transi- 
stor unter sonst gleichen Bedingungen 
mit nur 9 A belastbar ist. Infolge dieses 
Unterschieds wird die beim bipolaren 
Bauelement erforderliche —_ hdhere 
Nennleistung nicht ausgeniitzt. 


MOSFET-Fehlanpassung 


Die Einschaltzeit ist ein wesentlicher 
Faktor, der bei der Parallelschaltung 
von Leistungs-MOSFET zu_beriick- 
sichtigen ist. Schaltet sich einer der 
parallelbetriebenen Bausteine friher als 
die anderen ein, bzw. spater als die 
anderen aus, so springt der gepulste 
Drainstrom des betroffenen Bausteins 
kurzzeitig auf einen hoheren Wert als 
der entsprechende Strom der anderen 
Bausteine. 

Dieser Zeitunterschied wird durch eine 
Ungleichheit der entsprechenden Para- 
meter, wie etwa Schwellenspannung 
und Steilheit der parallelgeschalteten 
Bausteine, verursacht. Im_ einge- 
schwungenen Zustand teilt sich der 
Strom meist recht gleichmafig auf, da 
der positive Temperaturkoeffizient den 
Strom zwischen Bausteinen ungleichen 


Einschaltwiderstands Rpson) _regelt 
(siehe »Positiver Temperaturkoeffi- 
zient«), 
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Wird infolge einer Ungleichheit der 
MOSFET-Parameter die Temperatur 
Tmax eines Bausteins wahrend der Ein- 
bzw. Ausschaltzeit tiberschritten, so 
mufs die Schaltung entsprechend modi- 
fiziert werden, damit solche Ein- 
schwingerscheinungen auf ein Min- 
destmafS verringert oder unterdriickt 
werden. Die Losung liegt in einer Ver- 
kiirzung der Anstiegs- und Abfallzeit 
der Gate-Steuerspannung. Damit wird 
die Zeit reduziert, wahrend der der 
schnellste MOSFET allein leitet und 


somit die volle Last fiihrt. 


Am einfachsten lassen sich die An- 
stiegs- und Abfallzeiten durch eine 
Verringerung des dynamischen Wider- 
stands der Gate-Steuerschaltung ver- 
kiirzen. Bild 2 zeigt eine einfache, nie- 
derohmige Steuerschaltung. Auch 
wenn eine solche Steuerschaltung die 
von der Werteungleichheit stammen- 
den Probleme nicht ganz beseitigt, so 
ermoglicht der sehr hohe gepulste 
Strom des MOSFET eine relativ einfa- 
che Parallelschaltung dieser Bausteine, 
die sich auf jeden Fall leichter als mit 
bipolaren Transistoren gestaltet. Infol- 
ge des Fehlens eines zweiten Durch- 
bruchs hat der Entwickler einen grof%e- 
ren Spielraum, da der MOSFET bei 
vergleichbarem Gleichstrom-Nenn- 
wert mit einem groferen gepulsten 
Strom als der bipolare Transistor be- 
lastbar ist. 


Positiver 
Temperaturkoeffizient 
Der positive Temperaturkoeffizient 


der Leistungs-MOSFET ist ein be- 
kannter Vorteil der MOSFET-Techno- 
logie. Auf ihm basiert die Moglichkeit 
zur Parallelschaltung von MOSFET. 

Der typische Widerstand eines SIP- 
MOS®-Transistors verdoppelt sich bei 
einer Erhohung der Sperrschichttem- 
peratur von 25 auf etwa 130°C. Wer- 
den mehrere MOSFET parallel betrie- 


ben, und fthren sie infolge geringer 


2N3904 


Bild 2 Niederohmige Steuerschaltung zur 
Verkiirzung der Ein- und Ausschaltzeiten 
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Widerstandsunterschiede verschiedene 
Strome, so muf$ der Baustein mit dem 
niedrigsten Widerstand einen grofseren 
Strom als irgendein anderer Baustein 
fiihren. Dadurch ergibt sich eine hohe- 
re Warmeerzeugung, die einen Tempe- 
raturanstieg und damit wiederum einen 
eroReren Widerstand verursacht, so 
daf der iiber den heiferen Baustein 
flieRende Strom verringert wird. Die- 
ser Prozef regelt sich selbst. Die Er- 
fahrung hat gezeigt, dafs keine zusatzli- 
chen Mafnahmen zur Stromaufteilung 
erforderlich sind. Somit kénnen die 
herk6mmlichen Stromaufteilungsw1- 
derstande entfallen, wie sie bei bipola- 
ren Transistoren angewandt werden. 
Durch den Verzicht auf solche Stabili- 
sierungswiderstande werden nicht nur 
die Bauelementezahl reduziert, son- 
dern auch der Spannungsabfall und die 
Verlustleistung im Lastkreis geringer 
gehalten. 

Innerhalb eines einzelnen Transistors 
arbeiten Tausende parallelgeschalteter 
Zellen nach dem gleichen Prinzip. 
Fiihrt irgendeine Zelle auf dem Chip 
einen gro%eren Strom als die benach- 
barten Zellen, so erhoht sich der W1- 
derstand dieser Zelle beinahe augen- 
blicklich. Dadurch wird der Strom re- 
duziert und der Widerstand auf einen 
Wert gesenkt, bei der die Stromauftei- 
lung unter den einzelnen Zellen wieder 
praktisch gleichmafig ist. Um die 
Stromaufteilung zu verbessern, mag es 
zweckmafig erscheinen, _ parallelge- 
schaltete Bausteine auf getrennte Kuhl- 
korper zu plazieren, damit bei Tempe- 
raturunterschieden zwischen zwei 
Bausteinen ein besserer Ausgleich er- 
zielt wird. Dies ist jedoch wegen der 
Komplexitat und der Kosten getrenn- 
ter Kiihlkorper keine optimale Losung. 
Trotz des positiven Temperaturkoetfi- 
zienten der Leistungs-MOSFET ist es 
schaltungstechnisch vorteilhaft, einen 
Parallelschaltungsfaktor von 0,9 bis 0,8 
bei der Berechnung des Nenngleich- 
stroms anzuwenden. Sollen beispiels- 
weise drei MOSFET mit einem Nenn- 
gleichstrom von jeweils 24 A parallel- 
geschaltet werden, so betriige der 
Gleichstrom in  Parallelschaltung 
3x 24 x 0,8 A = 58 A. Durch diese 
Verfahrensweise kann einigermafsen si- 
chergestellt werden, daf keiner der 
Bausteine, sogar bei einem nicht ein- 
wandfreien Warmeausgleich, tiberma- 


Sig beansprucht wird. 
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Minimale Gate-Steuerleistung 


Bei der Verwendung bipolarer Transi- 
storen muf der Entwickler den Let- 
stungsverbrauch und damit die erzeug- 
te Verlustwarme der Basis-Steuerschal- 
tung beriicksichtigen. Dies entfallt bei 
der Schaltungsentwicklung mit Lei- 
stungs-MOSFET, da die erforderliche 
Gate-Steuerleistung sehr gering ist. 
Das Gate des MOSFET erscheint fur 
die Gate-Steuerschaltung als Konden- 
sator. Seine Kapazitat besteht aus der 
Gate-Source-Kapazitat parallel mit der 
Gate-Drain- bzw. Miller-Kapazitat. 
Der MOSFET wird durch das Aufla- 
den dieser parallelen Kapazitaten uber 
den Widerstand der Gate-Steuerschal- 
tung eingeschaltet. Folglich verringern 
sich die Schaltzeiten des MOSFET mit 
einer Verringerung des Widerstands 
der Steuerschaltung. Da die Steuer- 
schaltung einen Kondensator sieht, lie- 
fert sie Strom an das Gate und erzeugt 
daher beim Aufladen bzw. Entladen 
der Gate-Kapazitat nur kurzzeitig Ver- 
lustleistung. 


Parasitare 
Gate-Schwingungen 


Werden die Gates der Leistungs-MOS- 
FET ohne Entkopplung parallelge- 
schaltet, konnen parasitare Schwingun- 
gen an den Gates auftreten. Diese 
Schwingungen entstehen dann, wenn 
die Gate-Steuerspannung den Wert der 
Einsatzspannung erreicht (Bild 3 oben). 
In vielen Fallen tiberschreitet die Ampli- 
tude der Schwingungen den maxima- 
len Wert der Gate-Source-Spannung 


Bild 3 Verlauf der Gate-Source-Spannung 
beim Einschalten des MOSFET. Oben: Parasi- 
tare Schwingungen beim Erreichen der Ein- 
satzspannung am Gate eines parallelgeschalte- 
ten MOSFET. Mitte: 10-Q-Widerstande mit 
den Gates in Serie geschaltet. Unten: Ferrit- 
perlen in den Gateleitungen. In der Mitte und 
unten sind die Schwingungen unterdriickt 


(+ 20 V), so daf$ die Bausteine zerstort 
werden. 

Die Schwingungen werden durch die 
sehr hohe Steilheit der MOSFET ver- 
ursacht. Der Schwingkreis besteht aus 
den parasitaren Kapazitaten und In- 
duktivititen sowohl der Schaltung als 
auch der Transistoren selbst. Bild 4 
veranschaulicht die Auswirkung der im 
Bild 3 dargestellten Gate-Schwingun- 
gen auf die Drain-Source-Spannung 
zweier parallelgeschalteter MOSFET. 
Man sieht, dafs die Schwingungen um 
etwa 180° phasenverschoben zwischen 
den Drains der beiden MOSFET auf- 
treten. Die MOSFET selbst sind damit 
wesentliche Komponenten des 
Schwingkreises. Der Amplitudenun- 
terschied riihrt von der Steilheitsdiffe- 
renz der beiden Bausteine her. 

Der Schwingkreis weist einen sehr ho- 
hen Q-Wert auf, wobei Q das Verhalt- 
nis der Kreisreaktanz (X, bzw. Xc) 
zum Kreiswiderstand R ist (Q = Xc/ 
R). Die Amplitude der Schwingungs- 
spannung betragt Qmal die angelegte 
Spannung. Bei einem Kreis hohen Q- 
Wertes ist die Amplitude der Schwin- 
gungsspannung folglich sehr hoch. 
Dieses Problem lat sich sehr leicht 
dadurch ldésen, daf§ man den Wider- 
stand des Kreises erhoht und den Q- 
Wert auf einen vernachlassigbaren Be- 
trag verringert, z.B. durch Beschalten 
des Gate eines jeden parallelgeschalte- 
ten MOSFET mit einem Serienwider- 
stand zwischen 4,7 und 200 Q (siehe 
Bild 3 Mitte). Als weitere Losung kann 
man eine kleine Ferritdrossel mit dem 
Gate in Serie schalten. Dabei werden 
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Bild 4 Das Oszillogramm zeigt die Wirkung 
der Gate-Schwingungen (Bild 3 oben) auf die 
Drain-Source-Spannung zweier parallelge- 
schalteter MOSFET. Die Schwingungen sind 
um etwa 180° phasenverschoben 
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die parasitaren Schwingungen durch 
die Entkopplung von Transistor und 
parasitaren Induktivitaten unterbun- 
den (Bild 3 unten). 

Um wahrend der Laborphase einer 
Entwicklung das Gate zu schiitzen, 
empfiehlt es sich, eine Z-Diode mit 
etwa 16 bis 18 V Durchbruchspannung 
zwischen Gate und Source eines MOS- 
FET zu schalten. Damit wird das Gate 
gegen unregelmafig einsetzende Uber- 
spannungen geschiitzt. Werden nieder- 
ohmige Gate-Steuerschaltungen ver- 
wendet, so koénnen die Z-Dioden in 
der Endausfithrung meistens entfallen. 


Schaltungsinduzierte 
Spannungsspitzen 


Als unvermeidbare Folge der Unter- 
brechung des Stromflusses iiber eine 
induktive Last werden sehr hiaufig 
Spannungen  induziert. Besonders 
Streuinduktivitaten fihren dabei zu 
unerwarteten Spannungsspitzen, die 
wiederum den Ausfall von Bauelemen- 
ten verursachen konnen. 

Gemafi der Beziehung U = —L di/dt 
sind es drei Groen, tuber die diese 
Spannungsspitzen beeinfluft werden 
k6nnen. Die eine ist die Zeit, die zur 
Reduzierung des Stromflusses erfor- 
derlich ist. Infolge der extrem hohen 
Schaltgeschwindigkeit der MOSFET 
kann diese Zeitdauer im Gegensatz zu 
bipolaren Transistoren sehr kurz sein, 
so dafS die erzeugte Spannung entspre- 
chend hoch ist. Der zu schaltende 
Strom ist eine weitere Grove. Beim 
dritten Parameter handelt es sich um 
die vorhandenen Induktivitaten, wobei 
vor allem die durch Schaltungsausle- 
gung und Leitungslangen verursachten 
Streuinduktivitaten besonders kritisch 
sind. 

Um den zeitlichen Anteil der Strom- 
steilheit dz/dt zu verringern, laft sich 
die Schaltgeschwindigkeit eines MOS- 
FET reduzieren. Es ist in der Tat 
empfehlenswert, MOSFET nur so 
schnell schalten zu lassen, wie dies 
erforderlich ist. Ein anderer Gesichts- 
punkt liegt darin, da, wie bei der 
Parallelschaltung erwahnt, die Auftei- 
lung des gepulsten Stroms unter den 
MOSFET um so giinstiger ist, je 
schneller sie schalten. Obwohl die 
Spannungsspitzen also durch einen 
langsameren Betrieb verringert wer- 
den, ist dies nicht unbedingt die beste 
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Dynamische 
Klemmschaltung 
io 
| 


Speer 


Bild 5 Prinzip der dynamischen Klemmschal- 
tung: Z-Diode und herk6mmliche Diode ge- 
gensinnig gepolt. Der Gate-Serienwiderstand 
entkoppelt die Klemmschaltung gegeniiber der 
Ansteuerschaltung 


Losung ftir das Parallelschalten von 
MOSFET. 

Streuinduktivitaten sind grundsatzlich 
nicht zu vermeiden. Sie sollten jedoch 
so niedrig wie nur moglich gehalten 
werden. Eine sorgfaltige Auslegung 
der Platine kann sehr wirkungsvoll 
sein, z.B. bei zweiseitig kupferka- 
schierten Platinen, deren eine Seite als 
Masse dient. Die Verbindungen zwi- 
schen diesem Masseanschluf fiir die 
Schaltkreiselemente und den Massean- 
schlussen der Stromversorgung und 
der Ansteuerung sollten médglichst 
kurz sein. 

Andererseits kann man auch einen 
dreimal dickeren Kupferbelag verwen- 
den, als fur den maximalen Strom not- 
wendig ist. Eine weitere wirksame 
Moglichkeit zur Unterdriickung der 
Induktivitaten ist, die Leiterbahnen 
moglichst kurz und breit zu gestalten. 
Schaltungstechnisch ist es immer giin- 
stig, die Verbindungen mit der Platine, 
besonders diejenigen, die Laststrom 
fiihren, so kurz und dick wie méglich 
auszulegen. 


Dynamische Klemmschaltung 


Die sogenannte dynamische Klemm- 
schaltung ist eine weitere Methode zur 
Unterdriickung von Spannungsspit- 
zen. Hierbei unterdriickt jeder MOS- 
FET die eigenen Spannungsspitzen mit 
Hilfe einer Gegenkopplung, d.h., ein 
Anteil der transienten Energie wird an 
das Gate bzw. die Gates der MOSFET 


zuruckgefiihrt. Dies erfordert zusatz- 


lich eine Kleinsignal-Z-Diode (5 W), 


eine Universal-Diode sowie einen 
Gate-Serienwiderstand (Bild 5). 
Uberschreitet eine positive Drain- 


Source-Spannung am MOSFET den 
Durchbruchspannungswert der Z-Di- 
ode, wird die dynamische Klemmschal- 
tung aktiviert. Der Z-Diodenstrom 
ladt die Gate-Kapazitat auf, bis die 
Gate-Spannung ihren Schwellenwert 
erreicht hat. Somit schaltet der MOS- 
FET ein und fiihrt die transiente Ener- 
gie an Masse. Das Gate wird durch den 
Serienwiderstand gegen die Steuer- 
schaltung entkoppelt.. Der MOSFET 
klemmt den Sprung am Z-Spannungs- 
pegel und schiitzt sich somit selbst. Im 
Bild 6 dienen 10-Q-Widerstande zum 
Schutz der MOSFET gegen parasitire 
Gate-Schwingungen. Die Oszillo- 
gramme (Bilder 7, 8, 9 und 10) zeigen 
die an den MOSFET erscheinenden 
Spannungen (Bilder 7 und 8 ohne, Bil- 
der 9 und 10 mit dynamischer Klemm- 
schaltung). Im Bild 10 ist zusatzlich 
ein ungepolter 5-uF-Kondensator 
(»Snubber«) eingesetzt worden. 

Die obere Kurve im Bild 7 stellt die 
Gate-Source-Steuerspannung dar, 
wahrend an der unteren Kurve der 
Drain-Source-Spannungssprung 200 V 
erreicht, obwohl Upp nur 125 V be- 
tragt. Diese Spannungsspitze ruhrt von 
der Source-Streuinduktivitat her. 
Schaltet sich der MOSFET aus, wird 
der Strom iiber diese Streuinduktivitat 
unterbrochen. Die resultierende Riick- 
laufspannung steuert die Source des 
MOSFET an (negativ bezogen auf 
Masse), was zu einer positiven Erho- 
hung der Drain-Source- sowie der 
Gate-Source-Spannung fiihrt. Zur Ver- 
ringerung der Source-Induktivitat wird 
die Drahtlange zwischen der Source 
und Masse verkirzt und die Drahtdik- 
ke vergrofert. 

Aus Bild 8 wird ersichtlich, daf infolge 
dieser Verringerung der Source-Induk- 
tivitat die Spannung Upp sich auf 
175 V erhohen lat, ehe eine Span- 
nungsspitze von 200 V erscheint. 

Bild 9 zeigt die Wirkung der dynami- 
schen Klemmschaltung, bei der die 
200-V-Spannungsspitze des Bildes 8 
nun auf <190 V geklemmt wird. Die 
Gate-Source-Spannung im Bild 9 wird 
fiir die Dauer des Spannungssprungs 
oberhalb des Schwellenwertes gehal- 
ten, d.h., der MOSFET schitzt sich 
selbst. 
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Ut (+10V) +10V 


Dynamische A S016 
Klemmschaltung 


Bild 6 Parallelschaltung von MOSFET mit Last- und Steuerkreisen sowie dynamischer Klemm- 
schaltung 


Bild 8 Nach Reduzierung der Source-Induk- 
tivitat gegeniiber Bild 7 laf$t sich eine Span- 
nung Upp von nunmehr 175 V (vorher 125 V) 
anlegen, bevor der Spannungssprung 200 V 
erreicht 


Bild 7 Oszillogramm der Gate-Spannung 
(oben) sowie der Drain-Source-Spannung (un- 
ten) ohne die dynamische Klemmschaltung. 
Bei Upp = 125 Verreicht der Spannungs- 
sprung 200 V 


Bild 9 Durch Einsatz der dynamischen 
Klemmschaltung wird der 200-V-Spannungs- 
sprung nach Bild 8 auf <190 V geklemmt 


Bild 10 Reduzierung der Spannungsspitzen 
durch einen ungepolten Kondensator (5 pF/ 
250 V) 
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In diesem Beispiel kommt eine 180-V- 
Z-Diode zum Einsatz. Die Durch- 
bruchspannung dieser Diode wurde 
mit 186 V bei einem Spitzenstrom von 
50 mA, d.h. dem Spitzenstrom bei der 
Aktivierung der dynamischen Klemm- 
schaltung, gemessen. Da es sich hier 
um einen kontrollierten Laborversuch 
handelte, lief sich eine 180-V-Z-Diode 
zum Schutz der 200-V-MOSFET ver- 
wenden. 

Die empfohlene Z-Spannung fir die 
Diode der dynamischen Klemmschal- 
tung ist durch 

Uz (Worst-case) < (Urypss — Uesith)) 
gegeben. Z-Dioden lassen sich gegebe- 
nenfalls zur Erhohung der Gesamt- 
spannung in Serie schalten. 

Durch die dynamische Klemmschal- 
tung werden die MOSFET gezwun- 
gen, den Drainstrom bei einer der 
Usrypss nahen Spannung zu fuhren, so 
daf& eine erhebliche Verlustleistung 
auftritt. Folglich eignet sich die dyna- 
mische Klemmschaltung nur dazu, 
Spannungsspringe zu klemmen. Es 
wird daher als zusatzliche Schutzmaf- 
nahme empfohlen, die dynamische 
Klemmschaltung parallel mit einer her- 
kémmlichen Klemmschaltung einzu- 
setzen. Ermoglicht dieser zusatzliche 
Schutz den Einsatz eines MOSFET 
geringerer Spannung, so ist die dyna- 
mische Klemmschaltung besonders ko- 
stenwirksam. 

Bild 10 zeigt die Wirkung eines unge- 
polten Kondensators von 5 pF/250 V, 
der der Stromversorgung zugeschaltet 
ist. Er unterdriickt den Einflufs der 
Streuinduktivitat besonders wirksam. 
Ein solcher Kondensator ist jedoch 
kostspielig und auferdem bei Anwen- 
dung der dynamischen Klemmschal- 
tung kaum erforderlich. 


Schlufsbemerkung 


Obwohl sich die Parallelschaltung von 
MOSFET nicht so einfach gestaltet, 
wie man bei ihrer ersten Markteintiih- 
rung vor etwa zehn Jahren dachte, sind 
die Schwierigkeiten durchaus _ be- 
herrschbar. Die vorgeschlagenen Lo- 
sungen, besonders die dynamische 
Klemmschaltung, koénnen die Arbeit 
des Schaltungsentwicklers viel einfa- 
cher gestalten. Beriicksichtigt man die 
Vorteile des MOSFET-Euinsatzes, so 
wird deutlich, daf das Parallelschalten 
von MOSFET eine besonders lohnen- 
de Aufgabe ist. 
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SITAC — ein neuer, 


mikrocomputerkompatibler AC-Schalter 
mit galvanischer Trennung 


Mit dem neuen AC-Schalter SITAC 
(SITAC = Siemens Isolated Triac AC 
switch) in SIPMOS®-Technologie wur- 
de ein Bauelement geschaffen, das als 
problemloses, ruckwirkungsfreies 
Bindeglied zwischen Mikroelektronik 
(z.B. Mikroprozessorsteuerung) und 
Leistungselektronik, d.h. an Netzspan- 
nung betriebenen Verbrauchern, dient. 
Fur die Infrarot-Lumineszenzdiode im 
Eingangssteuerkreis reicht ein Dioden- 
strom von nur 2 mA aus, um kleine 
Leistungen bis 66 W direkt am 220-V- 
Netz zu schalten. Daruber hinaus sind 
alle handelsublichen Triacs und Thyri- 
storen mit einem ZUndstrombedarf bis 
zu 300 mA sicher zu zunden. In allen 
Anwendungsfallen, in denen eine gal- 
vanische Trennung vom Netz gefordert 
wird, ist deshalb der SITAC als Ersatz 
von Schaltungen mit Optokopplern 
herkOmmlicher Bauart vorteilhaft, da 
auf der Netzseite weder Hilfsspannung 
noch Treibertransistor erforderlich 
sind. Der SITAC im DIP-6-Kunststoffge- 
hause ist sowohl mit als auch ohne 
Nullspannungsschalter (mit: BRT 22; 
ohne: BRT 11, BRT 12) erhaltlich. Mit 
Nullspannungsschalter wird der SITAC 
fur Wechselstromschalter und Dreh- 
stromschalter eingesetzt. Ohne Null- 
spannungsschalter findet er bei Stel- 
lern und netzgefUhrten Stromrichtern 
Anwendung. 

Besonders hervorzuheben ist die hohe 
kritische Strom- und Spannungssteil- 
heit des SITAC von di/dt,, = 10 A/us 
sowie du/dt,, = 10000 V/us. R-C-Be- 
schaltungen am Triac sind daher uber- 
flussig. 


Prinzipfunktion des SITAC 
als Wechselstromschalter 


Der SITAC setzt sich im Prinzip (Bild 1a) 


aus bekannten Bauelementen wie 
GaAs-Infrarotdiode (IRED) auf der An- 
steuerseite und Fotoempfanger sowie 
Triac auf der Lastseite zusammen. Der 
Steuerkreis ist damit galvanisch vom 
Leistungskreis getrennt, d.h. es ergibt 
sich die Funktion eines mit Infrarot- 
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strahlung zundbaren Wechselstrom- 
schalters. Beim Betrieb als einfacher 
Wechselstromschalter sorgt der mono- 
lithisch integrierte Nullspannungs- 
schalter fur ein storspannungsarmes 
Schalten im Netznulldurchgang 

(BRT 22). 

Die hohe zulassige Spannungssteilheit 
von 10 kV je us kann nur erreicht wer- 
den, weil der optogezUundete SIPMOS- 
Triac aus zwei antiparallelgeschalteten 
lateralen Thyristoren besteht. Aus dem 
Bild 1b ist ersichtlich, dafé der SITAC 
aus drei Chips hergestellt ist, und zwar 
aus zwei Leistungschips und einer 
IRED, die zusammen in einem DIP-6- 
Gehause untergebracht sind. 


Bild 1. Innerer Aufbau des SITAC 


Unser Schaltbeispiel 


Vergleich mit anderen 
Ansteuermethoden 


Bild 2 zeigt im Vergleich, welcher zu- 
satzliche Aufwand bei anderen Ansteu- 
ermethoden mit Optokoppler, ZUndtra- 
fo oder Piezo-ZUndkoppler getrieben 
werden mufg. Der SITAC (im Bild 2 
unten) ist im Vergleich die wirtschaft- 
lichste Losung. Die direkte Mikrocom- 
puteransteuerung von Leistungsbau- 
elementen ist deshalb so einfach m6g- 
lich, weil neben einer ausreichenden 
Ansteuerempfindlichkeit der SITAC 
auch den passenden Logikpegel hat 
(MC-Ausgang aktiv = L-Signal, d.h. 
IRED erhalt Strom und SITAC schaltet 
ein). 


Eingang eo 


a Prinzipschaltung der Infrarot-Lumineszenzdiode im Eingangskreis und des 


optogekoppelten Triacs im Ausgangskreis 


b Funktionsaufteilung der drei im Inneren befindlichen Chips. Der IRED-Chip ist von den 
beiden anderen Chips galvanisch getrennt. Die beiden Chips des Ausgangskreises 
enthalten jeweils einen Thyristor mit der entsprechenden Ansteuerelektronik, d.h. 
Fotoempfanger, Verstarkerschaltungen und Nullpunktschalter (BRT 22). Die beiden 
Einzelthyristoren erfillen in Antiparallelschaltung die Triacfunktion des Ausgangs 
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Unser Schaltbeispiel 


Strom- 
versorgung 


oh 


Sensoren 


Aktoren 


220V 


Optokoppler 
| }— » +U,, 
O Ri. 
220V 
| oe ne : 
| come +Uy Zundubertrager 
O Rt 
| 
| 
! ‘ 220V 
_ iage fe 
| > ee 
Be es ee oll 
Piezo-Zundkoppler 
220V 
AC 


Bild 2 Verschiedene Interfaceschaltungen zwischen Mikro- und Leistungselektronik 
Gegeniiber den bekannten Ansteuermethoden mit galvanischer Trennung ist der 
Bauelementeaufwand bei Einsatz des SITAC (untere Schaltung) deutlich am geringsten 


Einsatz des SITAC zwischen 
Mikrocomputer und Wechselstromlast 
(220 V AC/66 W) 


Bild 3a zeigt ein MC-Interface mit her- 
kommlichen Bauelementen. In Bild 3b 
ist eine Schaltung mit dem SITAC zu 
sehen. 


Bedingt durch die Moglichkeit, an der 
Lastseite steile Soannungsflanken (du/ 
dt,, = 10000 V/s) zuzulassen, kann die 
RC-Schutzbeschaltung wegfallen. Der 
Schaltungsvergleich zeigt einen erheb- 
lich verringerten Bauelemente- 
aufwand. 
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Halbleiterschalter als Ersatz 
fiir mechanischen Schalter 


In Wechselstromanlagen bzw. Dreh- 
stromanlagen mit groen Stromen 
oder hoher Schalthaufigkeit bietet ein 
Wechselstromschalter bzw. Drehstrom- 
schalter mit Thyristoren in Antiparallel- 
schaltung gegenuber einem mechani- 
schen Schalter oder einem Leistungs- 
schutz viele Vorteile: 

e keine beweglichen Teile, damit war- 
tungs- und verschleifgfrei (kein Licht- 
bogen beim Ein- bzw. Ausschalten), 

e bequem fernsteuerbar, 

e rasches, gerauschloses Schaltspiel. 


SITAC als Treibermodul 
fur leistungsstarke Thyristoren 


In diesem Fall soll mit dem SITAC nicht 
der Netzverbraucher direkt geschaltet 
werden, sondern der SITAC dient 

als Treiberbaustein bzw. Thyristor- 
ansteuerbaustein fur leistungsstarke 
Thyristoren in Wechselstromschaltern 
oder Drehstromschaltern. Mit einem 
SITAC und einem Thyristormodul 
THYODUL® kann ein Wechselstrom- 
schalter aufgebaut werden. Drei SITAC 
und drei Thyristormodule ergeben ei- 
nen Drehstromschalter. Wechselstrom- 
schalter (W1) und Drehstromschalter 
(W3) werden zum Schalten und 
Steuern von Netzwechselstromver- 
brauchern von 5 bis 69 kW eingesetzt. 


Wechselstromschalter mit Thyristoren 


Der Wechselstromschalter steuert die 
Thyristoren in der Weise, dag die Last 
stets im Augenblick des Nulldurch- 
gangs der Netzspannung geschaltet 
wird. Bei dieser Betriebsweise ist der 
Thyristor wahrend der ganzen Wech- 
selspannungshalbwelle leitend. Der lei- 
tende Zustand kann nur fur die Dauer 
einer oder mehrerer ganzer Wechsel- 
spannungshalbwellen aufgehoben 
werden. Um die Thyristoren beim Null- 
durchgang der Wechselspannung lei- 
tend zu machen, werden die Thyristo- 
ren jeweils beim Nulldurchgang der 
Wechselspannung geztndet. Da bei 
dieser NullspannungszUndung der 
Zundstrom nur kurzzeitig flie(t, ist auch 
die ndtige Ansteuerenergie sehr ge- 
ring. Als Thyristorzundbaustein wird 
der SITAC mit Nullspannungsschalter 
BRT 22 im DIP-6-Gehause verwendet. 
Der BRT 22 ist fur eine zulassige posi- 
tive bzw. negative periodische Spitzen- 
sperrspannung von 600 V und einen 
Grenzeffektivstrom von 0,3 A ausge- 
legt. Die lsolationsspannung zwischen 
Steuer- und Lastseite betragt 5,3 kV DC. 
Zwischen Last- und Steuerkreis liegt 
eine Kriechstrecke von 8,2 mm. 

Aus Bild 4 wird das Zusammenspiel 
zwischen dem SITAC und dem voll- 
gesteuerten Netzmodul THYODUL 
MTT 40A O6N deutlich. Beim Anlegen 
einer 5-V-Gleichspannung an den Steu- 
erkreis des SITAC zundet der Triac. Die 
Zundverzogerungszeit betragt bei 10 V 
Netzspannung etwa 80 us. Dann erhalt 
der Leistungsthyristor wahrend 40 ps 
einen Gatestrom von 120 mA, der wie- 
derum (nach insgesamt 120 ps) den 
Thyristor durchschaltet und damit die 
Netzspannung an den Verbraucher 
schaltet. Mit dem THYODUL 

MTT 40A O6N wird eine Wechselstrom- 
last von 15 kW am 220-V-Netz ge- 
schaltet. 
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Unser Schaltbeispiel 


Technische Kurzdaten des BRT 22 — 
SITAC mit Nullpunktschalter 


a 
AC-Schalter 
(Lastkreis) 
Spitzensperr- Uprm, Urrm 600 V 
spannung 
Grenzeffektiv- Ttrams 300 mA 
strom 
StoRstromgrenz-  Jtsy 3A 
wert 
(t= 10 ms; 
1 Sinus halb- 
welle bei 50 Hz) 
Spannungssteil- du/dt,, 10 kV/us 
heit 
Stromsteilheit di/dt,, 10 A/us 
Max. Verlust- Pic 500 mW 
leistung 
b Zundkreis 
4 Zundstrom 
af Typ H, max. 2mA 
Typ M, max. 5mA 
Durchla&strom, J, 20 mA 
max. 
Max. Verlust- Pix 25 mW 
leistung 
MC 220 V 
600 V/0,3 A AC Isolationspriif- is 5,3 kV 
spannung 
Kriechstrecke Ss 8,2mm 


zwischen Zuind- 
und Lastkreis 


Der SITAC ist auch ohne Nullspannungs- 
an Mp schalter erhaltlich. Weitere technische 

Daten finden Sie in unserer Rubrik 

»Siemens Bauteile Service« in diesem Heft. 


Bild 3 MC-Iinterfaceschaltung herk6mmlicher Art mit Einzelbauelementen und 
Optokoppler (a), MC-Interfaceschaltung mit SITAC (b) 


1N 4006 
O —I 
W 220V 


600V/0,3A | 
| 250 V~ 
| 


IN 4006 ZN 


| 
tS THYODUL® 
MTT 40A O6N 


0 20 40 60 80 100 120 140 160 us 
——— Pt 


Mp 


Spannungs- und Stromverlauf am SITAC und am Leistungsthyristor THYODUL bei einem 
Laststrom von 10A 


Kurve 1: SITAC-Ausgangsspannung (zwischen Pin 4 und Pin 6) —_U,, 5 V/Div. 
Kurve 2: Leistungsthyristor-Gatestrom Ith; 50 mA/Div. 
Kurve 3: Anoden-Kathodenspannung am Leistungsthyristor Usna-K 5 V/Div. 


Bild 4 Einsatz des SITAC als Treiberbaustein fiir ein Netzthyristormodul THYODUL MTT 40A O6N (a) sowie Spannungs- und Stromverlauf (b) 
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Unser Schaltbeispiel 


Drehstromschalter mit Thyristoren Arten von Drehstromschaltern unter- angeschlossen ist, ob an den Phasen R, 
Fur groRere Leistungen (>5 kW) wer- schieden: S, T oder Mp-seitig wie in Bild 5. Fur die 
den Drehstromschalter verwendet. Drei Schaltart A: Die drei Thyristorpaare Spannungswerte der Halbleiter (THYO- 
der vorher beschriebenen einphasigen sind zwischen Last und Mittelpunkt- DUL und SITAC) spielt es dagegen eine 
Wechselstromschalter werden in die leiter Mp geschaltet. grote Rolle, ob der Sternpunkt des 
Zuleitungen des Netzes eingesetzt. Schaltart B: Die drei Thyristorpaare Transformators an die Last angeschlos- 
Sie ergeben den in Bild 5 gezeigten, sind zwischen Last und den Phasen- sen ist oder nicht. Mit angeschlosse- 
sechspulsigen Drehstromschalter. Die leitern R, S, T geschaltet. nem, belastbarem Sternpunktleiter wir- 
Wirkungsweise entspricht im Grunde Jede Art hat ihre charakteristischen An- ken die drei Wechselstromschalter von- 
der Wirkungsweise eines Wechsel- wendungen. Im Prinzip spielt es keine einander unabhangig, und man kommt 
stromschalters. Es wird zwischen zwei Rolle, wie der Drehstromverbraucher bei den Thyristoren mit der Span- 
380 V 380 V 
AC AC 
O feo) AC 
5V 


B00V/0.3A py 
47Q 


IN 4006 AN 


1N 4006 
TY 7 WY 


Ny, | 


600V/0,3A 


AN 
| thal 1502} | 
| 
IN 4006 JAN ae 0,1 uF 
MTT 40A 08N 


600 V/0, 
se ts 150 Q f 


ra 1N4006 4 


IN 4006 ZN re 0,1 pF 
MTT 40A 08N 
Ausgang 


MC 


Bild 5 Schaltung eines sechspulsigen Drehstromschalters mit SITAC-Treibern 
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Unser Schaltbeispiel 


o+ 


50 V .. 
pc -Eingang 


600 V/0,3 A 


Ri R 
= O 
(2 kW) 
R1 
100 , 
Ausgang ne 


]1kQ | O1pF SCI 
250 V~ 


Bild 6 Herkommlicher Aufbau eines Solid State Relais (SSR) mit diskreten Einzelbauelementen (a) und vereinfachter Aufbau 


eines SSR mit SITAC (b) 


nungsklasse 08, d.h. Urry bzw. Upru 
von 800 V aus. Mit dem verwendeten 
THYODUL 3 x MTT 40A O8N kann eine 
Drehstromleistung von 17 bis 69 kW, 
je nach Warmewiderstand des Kuthl- 
korpers, geschaltet werden. 


Elektronisches Lastrelais 
(Solid State Relay, SSR) 


Ein Haupteinsatzgebiet des SITAC sind 
die elektronischen Lastrelais mit AC- 
Ausgang. Diese Halbleiterrelais werden 
in grofgen Stuckzahlen gefertigt. SSR 
werden auf dem Markt als Module 
angeboten. Zur Warmeableitung der 
Leistungshalbleiter dient dabei eine 
Aluminiumplatte, auf der der Triac bzw. 
die Thyristoren isoliert aufgebracht 
sind. Diese Metallbodenplatte des SSR 
ist auch zur Montage auf Kuhlflachen, 
z.B. dem Chassis, vorgesehen. Ein- 
polige SSR werden zum Schalten von 
Wechselstromverbrauchern eingesetzt 
und dienen zum unmittelbaren Verbin- 
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den von elektronischen Logikausgan- 
gen und Laststromkreisen. Ausschlief- 
lich elektronische Bauelemente uber- 
nehmen die Schaltfunktionen. Steuer- 
und Schaltkreis sind Uber einen Opto- 
koppler galvanisch getrennt. Die Relais 
konnen mit 3 bis 30 V Gleichspannung 
und mit einer Leistung von wenigen 
Milliwatt direkt angesteuert werden. 
Sie schalten vollelektronisch im Null- 
durchgang der Schaltwechselspan- 
nung ein und schalten beim Unter- 
schreiten des Triac-Haltestroms ab. 
Auf der Lastseite arbeiten Triacs bzw. 
Thyristoren bei Schaltwechsel- 
spannungen bis 380 V. 

In dieser Anwendung ersetzt ein SITAC 
mit Nullspannungsschalter etwa 

12 Einzelbauelemente. Weniger Bau- 
elemente ergeben eine kleinere Leiter- 
platte, weniger Lotpunkte und hohere 
Brauchbarkeitsdauer. Bild 6a zeigt ein 
Halbleiterrelais mit diskreten Bauele- 
menten. Ein Halbleiterrelais mit einem 
Triac (600 V/10 A) und mit SITAC als 
Treiberbauelement zeigt Bild 6b. 


Der SITAC kann sowohl in einem Halb- 
leiterrelais mit DC-Eingang (3 V DC bis 
30 V DC) als auch einem Halbleiter- 
relais mit AC-Eingang (90 VAC bis 

250 V AC) eingesetzt werden. 


Schlu&Bbemerkung 


Fur Treiberschaltungen zwischen Mi- 
kro- und Leistungselektronik am Wech- 
selspannungsnetz ist ein optisch zund- 
barer Triac, d.h. der SITAC, das ideale 
Koppelelement mit dem geringsten 
Schaltungsaufwand. Der SITAC im DIP- 
6-Kunststoffgehause als Treiberbauele- 
ment fur Gro&thyristoren und fur Lei- 
stungsmodule (z.B. THYODUL) bringt 
eine erhebliche Schaltungsvereinfa- 
chung sowie eine Kostenreduzierung in 
den Ansteuerschaltungen mit sich und 
wird deshalb in der gesamten 
Leistungselektronik Eingang finden. 


Werner Schott 
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Siemens Bauteile Service 


Bestellinformationen 


a re a a SSS SSS 


Der Siemens Bauteile Service* 
ist der richtige Ansprechpartner 
fir Ihre Bestellungen, gleichgul- 
tig ob es sich um Musterstuck- 
zahlen fur die Erprobung, 
Schwerpunkttypen aus unserer 
SBS-Preis- und Lagerliste oder 
um andere Bauelemente aus un- 
serem Gesamtspektrum handelt. 
(Anschriften siehe Ruckseite 
von Heft 1/85). 


* Unsere Kunden auf§erhalb der 
Bundesrepublik Deutschland und 
Berlin (West) werden von den je- 
weiligen Siemens-Landesgesell- 
schaften oder -Vertretungen be- 
treut. Ein vollstandiges Verzeichnis 
der Anschriften finden Sie z. B. in 
den Siemens-Datenbuchern. 


Jetzt ist fiir Sie die Bestellung 
noch einfacher geworden: 


@ Unser Vertrieb Bauteile mit 15 An- 
sprechstellen in der Bundesrepublik 
Deutschland und Berlin (West) liegt 
auch in Ihrer Nahe und nimmt gerne 
ihre Wiinsche entgegen. 

@ Sofortdisposition im »on-line«- 
Datenverbund bei allen unseren Lie- 
ferquellen. 

@ Direktbestatigung, wenn Sie tele- 
fonisch bestellen. 

@ Schwerpunkttypen versandbereit 
ab Lager. 


Bitte bestellen Sie Ihren Sofortbedarf 
anhand unserer SBS-Preis- und Lager- 
liste - Diese Liste (Bestell-Nr. B9-B3294) 
sowie weiterfiihrende Informationen 
konnen Sie mit der Antwortkarte am 
Heftende bestellen. 


Wenden Sie sich auch bei der Bestellung 
von Schwerpunkttypen direkt an unseren 
Vertrieb Bauteile bei der nachstgelegenen 
Geschaftsstelle. Die Auslieferung von 
Schwerpunkttypen erfolgt kurzfristig. 


So konnen Sie bestellen: 

@ mit Siemens-Bestellkarte (liegt je- 
der SBS-Preis- und Lagerliste bei), 
@ per Telex bzw. Teletex, 

@ per Telefon, 

@ per Telekopierer, 

@ mit Ihrem firmeneigenen Bestell- 
formular oder 

@ mit formlosem Schreiben. 


Bitte geben Sie bei Bestellungen 
die Bestellnummer und den Bau- 
teiltyp an. 


Schwerpunkttypen sind in diesem Heft 
mit S| gekennzeichnet. 


Verbesserter Service: 
Konfektionierung von 
Leitungen 


Die Lieferzeiten fur die preiswerte und 
zuverlassige Bemusterung und Serien- 
fertigung konfektionierter Leitungen 
konnten durch den Aufbau des neuen 
Konfektionierungszentrums im Werk 
Oostkamp wesentlich verkurzt werden. 
Gemafs dem Bestellschema im Daten- 
buch 1984/85 »Elektromechanische 
Bauteile fur elektronische Gerate« 
konnen 

e Schneid-Klemmverbinder fur Flach- 
leitungen (s. Seite 3.31) und 

e Subminiatur-Steckverbinder SBM 383 
mit Schneid-Klemmanschlufg 

(s. Seiten 4.12 und 4.19) 

konfektioniert werden. 

Sollte trotz der Vielzahl der Variations- 
moglichkeiten eine zu konfektionieren- 
de Leitung nicht in das Bestellschema 
passen, genugt im allgemeinen die Bei- 
fugung einer sinngemafgen Zeichnung 
mit den erforderlichen Angaben. 


Lieferzeiten: 


e Muster bis 5 Stuck in etwa 1 Woche 

nach geklartem Auftragseingang 

e Serie <200 Stuck in etwa 3 Wochen 

nach geklartem Auftragseingang 

e Serie >200 Stuck in etwa 6 Wochen 

nach geklartem Auftragseingang 

Im Falle einer gewUnschten Konfektio- 
nierung mit aquivalenter Handelsware 
mussen zunachst Preise und Lieferter- 
mine abgesprochen werden. 
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Richten Sie Ihre Anfrage bitte an die fur 
Sie zustandige Zweigniederlassung, 
Landesgesellschaft oder Vertretung. 


Die SBS-Preis- und 
Lagerliste, 
Ausgabe April 1985 


Die neue SBS-Preis- und Lagerliste mit 
850 Seiten Daten, Fakten, Bildern, 
MafSskizzen und Anschlu&kennzeichen 
ist neu erschienen. Sie enthalt das 
ganze universelle Schwerpunkttypen- 
spektrum des Siemens Bauteile Ver- 
triebs — praxisgerecht und griffbereit. 
Die neue Ausgabe gilt ab 1.4. 1985 und 
ersetzt die bisherige Ausgabe 4/84. 
Alle genannten Typen sind in Klein- 
mengen sofort verfugbar vom Sie- 
mens-Schnellservice-Lager mit Uber 14 
Siemens-Bauteile- Teams im Bundesge- 
biet Deutschland und Berlin (West). 
Hier einiges Wissenswertes zur dies- 
jahrigen Ausgabe der SBS-Preis- und 
Lagerliste: 

Neu aufgenommen wurden in Kapitel 
B 1 bis B 3 SIPMOS-Kleinsignaltran- 
sistor BSS 100, GaAs-Feldeffekttransi- 
stor CFY 18-23, Relativdruck-Sensoren 
KPY 31R...KYP 35R. 

Kapitel B 9 wurde in Anlehnung an die 
entsprechenden Datenbucher neu ge- 
gliedert. An neuen ICs sind dazuge- 
kommen: 

Programmierbarer digitaler Timer 
SAB 0529G, Signaltongenerator 

SAE 0700, CMOS-Syntheziser TBB 146, 


Naherungsschalter TCA 355 B, PLL- 
Stereodecoder TCA 4511. 

Erweiterung im Kapitel B 13: MC-Bau- 
steine SAB 80 31A-P, SAB 8748H-D, 
SAB 8751H-C. Dazu erstmalig das 
multimasterfahige modulare Mikro- 
computer-Baugruppensystem AMS im 
Doppeleuropaformat mit einem breiten 
Spektrum an Systemkomponenten. 

In B 14 wurden die LEDs von CQV-*** 
in LR-, LS-, LY-, LG-***-+ umbenannt. 
Neue Typen sind GaAlAs-Infrarot- 
Lumineszenzdioden SFH 480 bis 

SFH 487 P. Anzeige-Elemente mit 
Leuchtflachen sind neu in B 15. Zusatz- 
lich aufgenommen in C 3 wurden MKC- 
Kondensatoren B32550-, in C 4 flamm- 
widrige Polypropylen-Kondensatoren 
B 33074-, in C 9 HeifSleiter-Chips fur 
Temperaturkompensation C 621, eine 
gegurtete Hei@leiterausfuhrung fur Ein- 
schaltstrombegrenzung, vorzugsweise 
in SNT, K 231-, HeiSleiter fur Tempera- 
turmessung M861-, in C 10 Kaltleiter- 
Chip als TemperaturfUhler fur die Mef- 
und Regeltechnik; Kaltleiter-Chip fur 
Uberlastschutz. 

NeuinC 11sind diverse A, -Werte (auch 
mit + 2%-Toleranz) bei Schalen- und 
RM-Kernen, lsolierscheiben fur RM-Ker- 
ne, Bugelhalterungen furEC-KerneEF 16 
mit Zubehor, SIFERRIT-Rohrkerne. 
Kapitel C 13: Pulverkerndrosseln zur 
Entstorung <100 kHz. Die Kartenrelais 
E in E 1 wurden durch wasserdichte 
Ausfuhrungen erganzt. E 3 wurde um 
weitere Typen der Albis-Elektronik- 
tasten erweitert. Neu in E 4: Koaxiale 
Steckverbinder der Serie 1.6/5.6 m und 
in E 6 eine Halterung fur Lumineszenz- 
dioden. 
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Produkte 


Schreibtaste STB 11 — 
Programmerweiterung 


Die Produktgruppe STB 11, Schreib- 
tasten fur Tastaturen, wurde um eine 
weitere Variante erweitert. 

Mit dieser neuen Taste lassen sich Ta- 
stenfelder nach Schutzart IP 54 aufbau- 
en. Der Schieberstopsel dieser Ausfuh- 
rung ist dafur so ausgebildet, dag eine 
flexible Abdeckfolie fur die Tastatur 
zwischen Taste und Kappe eingebaut 
werden kann. 

Um eine gegenseitige Beeinflussung 
der Tasten durch die Folie zu vermei- 
den, wurde der Tastenhub auf 2,5 mm 
reduziert und ein entsprechender 
Folienwerkstoff empfohlen. 

Auch die neue Variante bietet alle Vor- 
zuge der bisher bekannten Tasten, 
wie automatische Bestuckbarkeit und 
Lotdichtheit. 


Info-Nr. 285-17N 


Schreibtaste STB 11 fur Schutzart IP 54 


Bestell-Nr. 


STB 11 mit 

1 SchlieBer oh- 
ne Schaltdiode 
1 SchlieBer mit 


V42263-D34-L1 


V42263-D34-L5 


integrierter 
Schaltdiode 


Lieferhinweis: 

Kleine Stiickzahlen in etwa 4 Wo- 
chen lieferbar, grofere Stiickzahlen 
auf Anfrage 
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Primargetaktete 
50-W-Strom- 
versorgung fur das 
SMP-System 


Im Trend zu primargetakteten Strom- 
versorgungen mit geringer Einbau- 
breite und stark reduziertem Leistungs- 
gewicht liegt das primargetaktete Netz- 
gerat SMP-E432-A5. Es lafgt sich durch 
Umschaltung an 110 oder 220 V betrei- 
ben. Die ausgangsseitigen Gleichspan- 
nungen bzw. -strome betragen +5 V/ 
5A, +12 V/1,5 Aund —12 V/0,2 Aund 
sind dauerkurzschluffest. Die frontsei- 
tig angebrachte Lumineszenzdiode 
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dient zur Betriebsanzeige. Mit einem 
Gewicht von nur 780 g und einer Ein- 
baubreite von 4 SEP (etwa 60 mm) lat 
es sich sehr platzsparend in Bau- 
gruppentrager der Serie ES 902 inte- 
grieren, wie sie beim Mikrocomputer- 
Baugruppensystem SMP Verwendung 
finden. Eine 15polige Messerleiste 
(DIN 14162, Bauform H 15) fuhrt die 
Ein- und Ausgange an die Gerateseite. 
Das Gerat erfullt die VDE-Richtlinien 
VDE 0110 fur Potentialtrennung und 
Isolation, VDE 0804 fur geprufte Sicher- 
heit, VDE 0871 (Grenzwertklasse B) fur 
Funk-Entstorung. Der zulassige Tempe- 
raturbereich betragt 0 bis +55 °C bei 
freier Konvektion. 


Info-Nr. 285-4B 


Das Netzgerat SMP-E432-A5 la&t sich platzsparend in Baugruppentrager integrieren 


Typ 
Bestell-Nr. 


SMP-E432-A5 
C8451-A6-A69 


Lieferhinweis: 
Kurzfristig lieferbar 
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Spezifizierte Grenzdaten 


SMP-D-Baugruppen 
fur erhohte klimatische 
und mechanische 
Anforderungen 


Lagerung 


Dy DT 


0 bis 55 —25 bis +85 —40O bis +70 —40 bis +85 
trockene 
Warme 
Relative Luft- % 


10 bis 90 98% bei 25 °C 
feuchte 93% bei 55 °C 
Zulassiger hPa 450 bis 1100 250 bis 1100 450 bis 1100 250 bis 1100 
Druck (10700 m) (10700 m) 


Bezeichnung 


Umgebungs- 
bedingungen 
Temperatur- °C 
bereich 


Die genaue Kenntnis der Einsatzbedin- 
gungen ist Voraussetzung fur die richti- 
ge Auswahl eines Mikrocomputers. 
Witterungs- und betriebsbedingte Ein- 
flusse, wie Temperatur, Feuchte, Luft- 


druck, Vibration und Schock, fuhren zu Mechanik 
einer hohen Beanspruchung der Pro- Schwingungen: 
dukte. Auswirkungen dieser Einflisse Frequenz Hz a : bis — 
bei Betrieb, Lagerung und Transport 
beziehen sich auf die Zuverlassigkeit Amplitude mm |o2 |- |o35 |- |75 |- | 75 | - 
und die Lebensdauer der Systeme. Beschleuni- g 3 : 2 2 
Bei Mikrocomputer-Baugruppensyste- gung 
men mit Standard-Spezifikationen Grheckes: 
scheiden daher viele Anwendungen | Hauer Ae 11 11 6 
mit hoher klimatischer oder mechani- Max. B an 5b i 
scher Beanspruchung aus bzw. sie sind ees g 

R schleunigung 
nur einsetzbar, wenn umfangreiche 


und kostenintensive Zusatzmafsnah- 
men, wie Kuhlung, Kapselung, Schwin- 
gungsdampfung usw. vorgenommen 
werden. 

Die neue SMP-D-Produktlinie von Sie- 
mens, auf der Basis des im industriel- 
len Einsatz bewahrten SMP-Systems, 
wurde fiir erhohte Umweltanforderun- 
gen konzipiert. 

SMP-D-Baugruppen unterscheiden sich 
von der SMP-Standardserie durch die 
erweiterte Spezifikation der klimati- 
schen Umgebungsbedingungen, wie 
extreme Feuchte, Warme, Kalte und die 
mechanischen Einfluf&groRen von 


*) D-Typen, getestet nach IEC 68 


Schwingungs- und Schockbelastun- typ hats bad 

gen. Daruber hinaus sind die Baugrup- SMP-E2-D2 C8451-A10-A11 Zentraleinheit (SAB 8085, 2 MHz), 

pen mit einem Schutzlack (Coating) serielle Ein-/Ausgabe und DMA- 

versehen, wodurch Betauung im Be- Steuerung 

trieb, bei Lagerung und Transport zu- SMP-E128-D1 C8451-A11-A24 Speicher mit acht Fassungen fiir 

lassig Ist. EPROM/EEPROM/RAM-Bausteine 

In der Tabelle werden die spezifischen (mit 8 Kbyte EEPROM bestiickt) 

Grenzdaten fur die SMP-Standard-D- SMP-E133-D C8451-A11-A22 Speicher mit 8 Kbyte batterie- 

Typen angegeben. gepuffertem CMOS-RAM 

Typische A d d SMP-E201-D1 C8451-A12-A15 Parallele Ein-/Ausgabe mit 48 
YPISCoe nye neuen as gepufferten TTL-Anschliissen und 

SMP-D-Baugruppen DMA-Interface 

e Mobiler Einsatz (z.B. Baumaschinen, SMP-E207-D1 C8451-A12-A63 Parallele Ausgabe mit 24 Relais 

Eisenbahn, Krananlagen, Schiffbau SMP-E211-D1 C8451-A12-A61 Parallele Ausgabe mit 20 Opto- 

etc.), . kopplern 

e Schwermaschinenbau, SMP-E212-D1 C8451-A12-A62 Parallele Eingabe mit 20 Opto- 

e Berg bau, . - kopplern 

e Petrochemie (z.B. Olraffinerie, SMP-E302-D11 C8451-A13-A39 Interrupt-Steuerung und Zahler/ 

Benzinzapfstellen), Zeitgeber 


e Off-shore-Technik (z.B. Bohrinseln), 
e Sicherheitstechnik (z.B. Kraftwerke), 
e Betonmischanlagen. 


Info-Nr. 285-3B 
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SMP-S401-D1 


Lieferhinweis: 


Kurzfristig lieferbar. 


C8451-A9-A1 


Bus-Baugruppe (6lagig) fiir 21 
Standard-Baugruppen 


Weitere Baugruppen befinden sich in Vorbereitung 
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Zentralbaugruppe 
SMP-E19-A8 mit 

SAB 80188 und 
Erweiterungsmoglich- 
keit bis 512 Kbyte 
DRAM 


Die neue SMP-Zentralbaugruppe 
SMP-E19-A8 bringt eine erhebliche Lei- 
stungssteigerung bei geringstem Platz- 
bedarf fur eine Vielzahl von Anwendun- 
gen in den Bereichen Messen, Steuern 
und Regeln, ist aber auch hervorragend 
geeignet zur Kommunikation mit Mas- 
senspeichern. Solche Einsatzgebiete 
finden sich z.B. bei der Eingangsprt- 
fung, Qualitatsuberwachung, Betriebs- 
datenerfassung und Datenfernverarbei- 
tung. 

Als eine der ersten Rechnereinheiten 
am Markt arbeitet die Zentralbaugrup- 


Basis-Messerleiste 


DO bis 07 


AO bis ae 


BS 
MMIO 
| 
| 
CMD 
INT/INTA 


a | 
HOLD/HLDA 
MRIN/TMROU 


r 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


a Interrupt- 
Matrix 


| 
| 
| 
| 
L_ 


pe SMP-E19-A8 mit dem Mikroprozes- e drei programmierbare 16-bit-Zahler, 


sor SAB 80188 (8-bit-Mikroprozessor e zwei unabhangige DMA-Kanale 
mit interner 16-bit-Verarbeitung). (max. 1 Mbyte/s), 

Durch Aufstecken eines Piggy-backs e acht Interrupt-Anforderungs- 
kann eine eigenstandige Rechnerein- eingange, 

heit mit Speicherkapazitaten von 128 e SMP-Bus-Interface. 

bzw. 512 Kbyte DRAM aufgebaut 

werden. 


Info-Nr. 285-5B 


Leistungsmerkmale des SMP-E19-A8 


e SAB 80188-Zentraleinheit (8 MHz), 
e Erweiterungsmodule mit dynami- 

schem RAM 128 Kbyte (16 x 64 Kbit; 
Standard) oder 512 Kbyte 

(16 xX 256 Kbit; in Vorbereitung), 


e Fassung fur EPROM mit 8-, 16-, 32- Typ 

oder 64-Kbyte-Bausteinen (SAB 2764, Bestell-Nr. 

27128, 27256, 27512), 

e zwei serielle Schnittstellen (V.24/ SMP-E19-A8 

V.28) des programmierbaren Multipro- C8451-A10-A15 
tokoll-Steuerbausteins (SIO 8530), Lieferhinweis: 

e acht parallele Ein-/Ausgabekanale, Kleine Stiickzahlen sind kurzfristig 
e 8-bit-Ausgabe-Port (Centronics) zum lieferbar 


AnschlufS eines Druckers, 


Front-Messerleiste 
I SS CK CD — 


Treiber/ 
Empf. 


| 
| 
| 
| 
| 8 E/A-Kanale 


(Tastatur- 
| anschluB) 


| 
: 
| Ausgabeport 


Drucker- 
| anschluB 


Ry AQ bis A18 ase: AO bis A15 


| 
| 
| 
8203 DO bis D7 | 
(8208) EPROM | 
L 


nese wee 


128 K DRAM 
(256 K, 512k) SMP-E19-A8 


Blockschaltbild der Zentralbaugruppe SMP-E19-A8 
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Fur SMP- und AMS- 
Systeme: 
Bedienfeldanschalt- 
baugruppe verarbeitet 
256 Eingabesignale 
und steuert 16 
numerische oder 
alphanumerische LED- 
Anzeigen an 


Die neue Bedienfeldanschaltbaugruppe 
SMP-E311 ermoglicht den Betrieb von 
anwendungsspezifischen Bedienfel- 
dern an SMP- und AMS-M-Zentralein- 
heiten. Die Bedienfelder konnen sich 
z.B. aus einem Eingabeteil mit Tasten 
und Schaltern und einem Ausgabeteil 
mit LED-Segmentanzeigen zusammen- 
setzen. Daruber hinaus ist bei Verwen- 
dung dieser Baugruppe auf dem Be- 


s Z 
if 
a) 
is 
:€ 
# 
® 
i 
‘ 


Bild 1 
SMP-E311 


Q-S-6228 9VS 


SNAWAIS 


eet 
ry. 


anbasadd -° 
PUTT PETE 
etvtt 


eee 
4 4 \ 


Bedienfeldanschaltbaugruppe 


dienfeld keine zusatzliche Hardware 


(Treiber, Multiplexer etc.) erforderlich. 
Der Eingabeteil kann aus maximal 

64 Zeichentasten und zwei Umschalt- 
kontakten bestehen. Auf diese Art kon- 
nen 256 Zeichen (2 x 2 x 64) unter- 
schieden werden. Das Tasten- oder 
Schalterfeld wird periodisch abgefragt. 
Der Ausgabeteil kann im Multiplex- 
betrieb maximal 


e 16 Sieben-Segmentanzeigen mit 
Dezimalpunkt (DP) 


oder 
e 16 Sechzehn-Segmentanzeigen mit 


Punkt (DP) bzw. mit Doppelpunkt (DP, 
CO) ansteuern. 


Bei Umcodierung des gesteckten 
PROMs besteht fur den Anwender die 
Moglichkeit, auch 16 Vierzehn-Seg- 
mentanzeigen anzuschliefen. 

Die Anzeigen konnen entweder mit ge- 


meinsamer Anode (Common Anode 


CA) oder Kathode (Common Cathode 


CC) betrieben werden. 


Basis-Messerleiste 


Front-Messerleiste 


fe co 
INTA INTA | 
lis 12 V,—12 VI IHS,-H12 V,—12V) 
lisv.Gnp | Decoder l+5v,GND | 
| | fir 120 bis | 
| | Tastenfeld 1127 | 
Daten- : ; 
pes bis ——_, nce: sp bis | 
| Umcodierer 
l | fir Anzeigen- : Treiber = AZO bis | 
| zeile CA 1) 3) | pAZi/ 1) l 
| Av | ASBbis | 
| Umcodierer : pAst/ 2) l 
|A1 bis A11 pat ee fiir Anzeigen-[— 7] | 
| l VM izeile CC 23) | | 1 | | | 
| | | Adres- oe | 
| | 
: [Se P Hh ! 
—_ | | 
IMAM ne 
l BSO Ee Hin ] | | 
1AO, BUSEN | eee : Ns spalte CC 2) 3) i 2 ! | 
EMR | | 7 
MEM | eS fur Anzeigen- > Treiber [__ ASP bis | 
RESET | ae bate CAD jASI7 ) 
ee AZO bis 
| | e lA | 
‘ i: Low Z17 2) 
| | a a - Decoder- Spannungs- | | 
| | : Ss Umschaltung auswahl fiir | | 
nae | QU eee Anzeigen- externe Anzeige | | 
z ete TS ae Dunkel- | 
| | ie ae steuerung | 
! ! Ansteuerung | UeXT | 
! ! ae oh i | | 
Ny steers Deak PAL 16L8A +9 | __} 


1) Gemeinsame Anode (CA) 
2) Gemeinsame Kathode (CC) 


3) Umschalten zwischen CC und CA durch Umsetzen von Bausteinen 


Bild 2 Blockschaltbild der Bedienfeldanschaltbaugruppe SMP-E311 
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Damit ist die Verwendung der am 
Markt Ublichen alphanumerischen LED- 
Segmentanzeigen gewahrleistet. Bel 
Auslieferung ist die Baugruppe fur den 
Anschlufg von Anzeigen mit gemeinsa- 
mer Anode (CA) vorbereitet. 

Zur Kommunikation mit der Zentralein- 
heit kann auf der Baugruppe das direk- 
te oder das Speicher-Ein-/Ausgabever- 
fahren Uber Wrapstifte eingestellt wer- 
den. Der AdrefSbereich der Baugruppe 
ist ebenfalls frei wahlbar. Die Abfrage 
des Eingabeteils kann per Interrupt- 
oder Polling-Betrieb (Statusabfrage) er- 
folgen. 


Besondere Merkmale der SMP-E311 


e Tastatur und Anzeigebaustein: 

SAB 8279-5, 

e Ansteuerung von max. 16 Sieben- 
Segmentanzeigen oder 16 Sechzehn- 
Segmentanzeigen (alphanumerische 
Anzeigen), 

e Ansteuerung der Anzeigen mit ge- 
meinsamer Anode (CA) oder Kathode 
(CC) wahlbar, 

e Anschaltung von maximal 64 Zei- 
chentasten und zwei Umschaltkontak- 
ten, d.h. insgesamt 256 verschiedene 
Eingabebefehle, 

e SMP-Bus-Interface auf der Bau- 
gruppe, 

e kompatibel zu allen Zentraleinheiten 
des SMP-Systems und zu AMS-M-Zen- 
traleinheiten. 


Info-Nr. 285-6B 


Typ 

Bestell-Nr. 
SMP-E311 
C8451-A12-A70 


_Lieferhinweis: | 
Kleine Stiickzahlen sind kurzfristig 
- lieferbar | ae 
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MS-DOS-SRI86 schafft 
die Verbindung: 
16-bit-SME-Software 
lauft auch auf 
SMP-SYS900 


Die auf den Mikrocomputersystemen 
SME (Siemens) oder MDS (Intel) ein- 
gesetzten Programme sind jetzt mit 
Hilfe von MS-DOS-SRI86 auch auf 

den MC-Systemkomponenten fur OEM- 
Anwender SMP-SYS900 unter dem 
Betriebssystem MS-DOS ablauffahig 
(s. Beitrag auf S. 89). 


MS-DOS-SRI86 


e SRI (Standard Runtime Interface) 
bildet die Systemschnittstelle UDI 
(Universal Development Interface) 
der Entwicklungssysteme SME/MDS 
(Serien III/IV) nach. 

e SRI unterstutzt den Ablauf von 
Dienstprogrammen, Compilern und 
Anwenderprogrammen. Software, die 
auf den Entwicklungssystemen SME/ 
MDS ablauft, ist zunachst mit Hilfe der 
Koppelsoftware PMS-EXCH auf SMP- 
SYS900 zu Ubertragen und ist dann 
unter SRI dort direkt ablauffahig. 

e SRI benutzt zum Zugriff auf Disketten 
das Betriebssystem MS-DOS. Dabei 
verwendet es die gleiche Datei-Directo- 
ry-Struktur wie das MS-DOS -Betriebs- 
system. Dateien, die unter SRI bearbei- 
tet wurden, sind daher direkt MS-DOS- 
kompatibel und konnen unter MS-DOS 
weiterverwendet werden. Das gleiche 
gilt auch umgekehrt. SRI wird, wie Je- 
des andere MS-DOS-Programm, durch 
Eingabe seines Namens geladen und 
gestartet. Beim Programmaufruf kann 
wahlweise eine Kommandozeile an den 
SRI-Kommandointerpreter ubergeben 
werden. Nach Abarbeitung der uber- 
gebenen Kommandos kehrt SRI auto- 
matisch zum Betriebssystem zurUck. 
Somit kann Software, die auf den 
Siemens- oder Intel-Entwicklungs- 
systemen SME/MDS entwickelt und 
eingesetzt wird, auch auf SMP-SYS900 
ablaufen. 

Als besonderen Komfort bietet 
MS-DOS-SRI86 die Moglichkeit, direkt 
von SRI MS-DOS-Programme wie 
Betriebssystemkommandos (DIR, 
COPY), Dienstprogramme oder Anwen- 
derprogramme aufzurufen, ohne dag 
SRI verlassen werden mufg. 
MS-DOS-SRI86 hat zwei Einsprung- 
punkte, die Uber 8086-Software-Inter- 
rupts bedient werden. Die Anwender- 
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software kann damit die UDI-System- 
routinen benutzen. Die Systemroutinen 
konnen wie folgt klassifiziert werden: 
e Allgemeine Dienste, Kommando- 
zeilen-Routinen, 

e Speicherverwaltungs-Routinen, 

e Dateiverwaltungs-Routinen, 

e Fehlerbehandlungs-Routinen. 
Prinzipiell ist somit die gesamte 16-bit- 
Software der SME-Serien III/IV auf 
SMP-SYS900 ablauffahig. 


Info-Nr. 285-12 B 


Typ 
Bestell-Nr. 


MS-DOS-SRI86 


C 8256-A11-Axx 


Lieferhinweis: 
Kurzfristig lieferbar 


Fur hohe Anspruche: 


Echtzeitbetriebs- 
system RMOS 2 
mit SMP-SYS900 
entwickeln 


Vor allem Entwickler von Mikrorechner- 
systemen schatzen heute in der Mefs-, 
Steuer- und Regeltechnik den Trend zu 
standardisierten Losungen, angefan- 
gen bei der Hardware bis hin zu erprob- 
ten Echtzeitbetriebssystemen. Die 
Anwender stellen sich im wesent- 
lichen dabei folgende Fragen: 
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Warum ein Standard-Betriebssystem 
wie RMOS 2? 


Die Softwarekosten eines MC-Systems 
nehmen auf Grund des vermehrten Ein- 
satzes von Hochsprachen und der Kom- 
plexitat der Steuerungsaufgaben den 
Hauptanteil an Entwicklungskosten ein. 
Der Senkung dieser Ausgaben mufg 
daher grof&tes Augenmerk verliehen 
werden. Oft werden von Software- 
Ingenieuren unnotigerweise System- 
routinen und Treiber geschrieben, statt 
alleine branchenspezifisches Wissen 
in Form von Anwendersoftware auf 
bestehende Software aufzusetzen. 
Software wird heute selten von nur 
einer Person geschrieben, implemen- 
tiert, getestet und gewartet, sondern 
man ist bestrebt, die Programme in 
modulare Teilaufgaben aufzuspalten. 
Hier kommt das Echtzeitbetriebs- 
system RMOS 2 wie gerufen, da es 
standardisierte Schnittstellen fur die 
einzelnen Programmierer zur Ver- 
fligung stellt. Beim Einsatz von 

RMOS 2 schlagt neben der erwahnten 
Geld- und Zeitersparnis noch die War- 
tungsfreundlichkeit zu Buche, da 
System- und Anwendersoftware streng 
getrennt sind. 

Ein ebenso wichtiger Aspekt ist die 
Tatsache, dafg RMOS 2 konfigurierbar 
ist, d.h. man kann es sich auf seine 
spezifische Aufgabe und Peripherie 
nach Malg zuschneidern. Der uber- 
schaubare Code ermoglicht rasches 
Verstandnis und schnelle Einarbei- 
tungszeiten durch den Anwender; und 
gerade weil dieses Betriebssystem in 
Assembler 86 programmiert wurde, 
sind schnelle Reaktionszeiten gewahr- 
leistet, wie sie beispielsweise die Auto- 
matisierungstechnik 

fordert. 


Warum Standard-OEM-Komponenten 
wie SMP-SYS900? 


Siemens begann 1976 mit dem Aufbau 
des Industrie-Standardbaugruppen- 
systems SMP und ist damit den mei- 
sten Baugruppenherstellern ein Vorbild 
hinsichtlich Modularitat (120 Hardware- 
Komponenten verfugbar), Qualitat 
(gemessene Retouren innerhalb der 
letzten Geschaftsjahre kleiner 1%) und 
Marktakzeptanz. 

Die Erfahrung hat gezeigt, dafS bei den 
verschiedensten Mikrocomputeran- 
wendungen jeweils gleiche Grundfunk- 
tionen eingesetzt werden, namlich: 

e CPU, 

e Arbeitsspeicher, 

e Systemsteuereinheit, 

e Hintergrundspeicher (Diskette/Win- 
chester), 
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e Erweiterungssteckplatze, 

e Netzteil, 

e Lufter, 

e Gehause. 

Diese Grundfunktionen werden mit 
SMP-SYS voll abgedeckt. SMP-SYS ist 
eine neue Generation von MC-OEM- 
Produkten, die mikroprozessorgesteu- 
erte Applikationen schneller und effek- 
tiver macht. Dieses System eignet sich 
wegen seiner modularen Struktur und 
Flexibilitat sowohl als Kit fur »Einstei- 
ger« in die MC-Technik als auch als 
Basis fur Serienprodukte in der profes- 
sionellen Industrieautomatisierung. 
Die Basis fur Erweiterung bildet das 
bewahrte und weitverbreitete Siemens- 
Standard-Baugruppensystem SMP. 


Warum RMOS auf SMP-SYS900 
entwickeln? 

Wird nun RMOS 2 (als ideale Software 
fur die Bereiche Messen, Steuern, 
Regeln) auf SMP-SYS900 (als bewahrte 
Prozefsteuerung) fur die jeweilige 
MC-Applikation entwickelt, so kann 
man von einer idealen Kombination 
sprechen. Der Mikrocomputer-Entwick- 
lungsplatz kann spater als Steuerung 
dienen, sodafs der Softwareentwickler 
gleichzeitig an der spateren Zielhard- 
ware arbeitet. Das bisher Ubliche Um- 
denken entfallt damit und der Benutzer 
kann einmal gewonnenes Hardware- 
und Systemwissen immer wieder ver- 
wenden. 

Es werden die Vorteile von RMOS2 mit 
den umfangreichen Moglichkeiten von 
SMP-SYS900 verknupft. 


Info-Nr. 285-14 B 


Typ 
_SMP-SYS900 
MC-OEM-System 


Echtzeitbetriebssystem auf — 


Winchester- 
Disk-Laufwerk 
fur PMS und SYS900 


Die neue Winchester-Disk PMS-W810- 
A1 ist ein schneller, peripherer Massen- 
speicher flr die MC-Systeme PMS- 
T88D und SMP-SYS900/SYB88. Wegen 
ihrer Kompaktheit und der robusten 
mechanischen Konstruktion kann die 
Winchester-Disk bei der Softwareent- 
wicklung sowohl stationar im Labor als 
auch vor Ort beim Programmtest und 
bei Integrationsarbeiten eingesetzt 
werden. 

Die SCSI-Steuerbaugruppe PMS-E346 
bildet die Schnittstelle zwischen dem 
Mikrocomputersystem (PMS-T88D 
oder SMP-SYS900/SYB88) und der 
Winchester-Disk. Uber diese Schnitt- 
stelle werden Daten, Kommandos und 
Statusinformationen ausgetauscht. 
Beim Ausschalten der Winchester-Disk 
werden die Schreib-/Lesekopfe auto- 
matisch gesichert. Dadurch ist es mog- 
lich, die Winchester-Disk ohne Gefahr- 
dung der Kopfe oder der Speicherplat- 
ten zu transportieren. 

Standard sind drei Laufwerke, zwei da- 
von mit einer Speicherkapazitat von je 
5 Mbyte und eines mit 1,05 Mbyte (ins- 
gesamt 11,05 MByte Kapazitat pro Win- 
chester formatiert). Die so festgelegten 
drei logischen Winchester-Laufwerke 
werden mit A, B und C angesprochen 
und die eingebauten Floppy-Disk-Lauf- 
werke mit D: (statt A:) und E: (statt B:). 
Selbstverstandlich hat der Benutzer die 
Moglichkeit, die Anzahl und Grofve der 
einzelnen logischen Laufwerke auf der 
Winchester-Disk mittels eines mitgelie- 
ferten Dienstprogramms nach seinen 
Wunschen einzustellen. 

Ein wesentlicher Vorteil liegt neben der 
hohen Speicherkapazitat in der ein- 
fachen Update-Moglichkeit und in der 
deutlich hodheren Arbeitsgeschwindig- 
keit der Winchester-Disk (im Vergleich 
zur Floppy Faktor 5). 

An die SCSI-Steuerbaugruppe PMS- 
E346 konnen bis zu 4 Winchester-Disk- 
Laufwerke mit insgesamt 44,2 Mbyte 
formatierter Speicherkapazitat ange- 
schlossen werden. 

Zur komfortablen und einfachen Bedie- 
nung wird die Winchester-Disk mit 
folgender Software geliefert: 

e Angepates CP/M-86 oder MDOS mit 
integriertem Winchester-Disk- Treiber, 
e Programm zum Formatieren der Win- 
chester-Disk (WDFORM), 

e Programm zum Einteilen der Winche- 
ster-Disk in logische Laufwerke 
(WDINIT). 
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Das Dienstprogramm WDFORM forma- 
tiert die komplette Winchester-Disk und 
beschreibt zusatzlich einen Grund- 
bereich mit Informationen uber Anzahl 
und Lage eventuell defekter Spuren. 
Nach dem Formatieren wird automa- 
tisch das Dienstprogramm WDINIT auf- 
gerufen (kann bei Neuorganisation der 
Winchester-Disk auch separat aufgeru- 
fen werden). 

Mit dem interaktiven und gegen Fehl- 
bedienung abgesicherten Dienstpro- 
gramm WDINIT legt der Benutzer Lauf- 
werknummer/-namen und die logische 
Struktur der Winchester-Disk fest. 
Unter logischer Struktur wird dabei die 
Aufteilung des Winchester-Disk-Lauf- 
werks in einzelne logische Laufwerke 
verstanden. 

Die Winchester-Disk PMS-W810-A1 fur 
PMS-T88D oder PMS-SYS900/SYB88 
umfalt ein Winchester-Disk-Laufwerk, 
die SCSI-Schnittstellen-Baugruppe 
PMS-E346, zwei Verbindungskabel, 
Literatur und Software. 


Info-Nr. 285-13 B 


Typ 
Bestell-Nr. 

- PMS-W810-A 
C8117-A108-A1 

| Winchester-Disk-Laufwerk _ 


-PMS-W810-A2. > 
—C€8117-A108-A2. 
‘ Winchester-Disk-Erweiterung 


| Lieferhinweis: 
_Kurzfristig lieferbar 
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Ein leistungsstarkes 
»zweites Software- 
Bein«: 
Betriebssystem MS- 
DOS fur SMP-SYS900 


Weltweit findet MS-DOS als Betriebssy- 
stem vor allem fur 16-bit-MC-Systeme 
immer groere Verbreitung und hat 
sich dabei als Quasi-Standard heraus- 
gebildet. 

Als »zweites Software-Bein« bietet 
Siemens jetzt fur die Anwender des 
MC-Systems SMP-SYS900 (OEM-Kom- 
ponenten) aufger der bekannten 
CP/M86-Variante auch das Betriebs- 
system MS-DOS V2.11 fur Anwendun- 
gen bei hoheren Anforderungen an. 
Das MC-OEM-System SMP-SYS900 
wird mit MS-DOS voraussichtlich ab 
Mitte 1985 lieferbar sein. 

MS-DOS V2.11 ist ein sehr benutzer- 
freundliches Betriebssystem. Es enthalt 
leicht verstandliche Systemantworten 
und Fehlermeldungen. MS-DOS ist 
schnell, was vor allem auf einer effi- 
zienten Disketteneinteilung beruht und 


einen schnellen, wahlfreien Zugriff er- 
laubt. Der Erfolg von MS-DOS ist vor 
allem auf den grofgen Umfang der in- 
zwischen verfugbaren Anwenderpro- 
gramme zuruckzufuhren, die standig in 
allen wichtigen Programmiersprachen 
erweitert werden. 

Bedeutend fur viele Anwender ist auch 
die Kompatibilitat zu CP/M und die 
Verwendung von UNIX-/XENIX-ahnli- 
chen Strukturen in MS-DOS. Dazu ge- 
horen die hierarchische Struktur des 
Inhaltsverzeichnisses, die Unterstut- 


zung elementarer XENIX-Dateiprozedu- 
ren und Systemaufrufe. 

Zusammen mit den Grundkomponen- 
ten des SMP-SYS900 kann der Anwen- 
der mit dem Systembausatz SMP- 
SYS900-A1 jetzt MS-DOS einsetzen. Als 
SMP-SYB188-M1 wird das OEM-Sy- 
stem bereits ab Werk als MS-DOS- 
System komplett gepruft geliefert. 


Software-Lieferumfang 


Sowohl der Systembausatz als auch 
das komplett gelieferte System enthal- 
ten in der MS-DOS V2.11-Version die 
folgende Software: 

e Makroassembler Macro 86 (mit 8087- 
Unterstutzung), 

e Linker und Locater, 

e Bibliotheksverwalter LIB, 

e Texteditor VEDIT, 

e Software-Debugger DEBUG. 


Info-Nr. 285-11B 


Typ 

Bestell-Nr. 
SMP-SYS900-A1 

C 8117-A661-A1 | 3 
Basis-System-Komponente__ 


SMP-SYB188-M1 
C8117-A664-D1 ee : 
te bit Systomibauerta mit t MS-DOS 


Lieferhinweis: | . 
Ab Mitte 1985 lieferbar 
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Neuer Vierfach- 
Leistungstreiber 
FZL 4141B 

mit Kurzschluf- 
meldeausgang 


Die neuen Leistungstreiber FZL 4141B 
(0 bis 70 °C) und FZL 4145B (—25 bis 
+85 °C) losen die bisherige Ausfuhrung 
FZL 4141A und FZL 4145A ab. 

Im einzelnen unterscheiden sich die 
Bausteine durch die Funktion am An- 
schluf§ 7. Die B-Ausfthrung weist hier 
einen Kurzschlu&meldeausgang (z.B. 
uber LED-Anzeigen oder fur die Aus- 
ld6sung von MC-Fehlerroutinen bzw. 
Alarm) auf, die A-Ausfuhrung einen 
Freigabeeingang. Im Ubrigen sind die 
Bausteine voll austauschbar. 

Wir bitten Sie, bei Neuentwicklungen 
nur noch die B-Typen einzusetzen. Die 
Preise fur die A-Ausfuhrung gelten glei- 
chermafen auch fur die B-Typen. Die 
Q-Nummern sind ebenfalls identisch. 
Bitte informieren Sie sich in unserem 
Datenbuch 1985/86 »Integrierte Schal- 
tungen fur Industrielle Anwendungen«, 
S. 263 bis 270. Sie erhalten dieses Da- 
tenbuch unter der Bestell-Nr. B1-B3182 
gegen eine Schutzgebuhr von 20,- DM 
von der nachstgelegenen Zweignieder- 
lassung (Vertrieb Bauteile) oder Lan- 
desgesellschaft. 


Info-Nr. 285-7B 
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Programmierbare 
7 X 6-Diodenmatrix 
im SO-14-Gehause 


Mit dem Typ S 2353 steht eine neuent- 
wickelte, bipolare Schaltung im SO-14- 
Kunststoffgehause zur Verfugung, die 
die aufwendige Verdrahtung bei Vor- 
wahlschaltern reduziert. Anstelle des 
vielpoligen, verdrahteten Schalters tritt 
eine einpolige Ausfuhrung. Schalter 
und Diodenmatrix werden in Reihe 
geschaltet. 

Der S 2353 enthalt 42 Dioden, die in 
einer 7 xX 6-Matrix angeordnet sind. 
Eine NiCr-Sicherung ist zur Program- 
mierung mit der Diode in Serie geschal- 
tet. Das Bauelement kann als Codierer, 
Decodierer oder Umcodierer eingesetzt 
werden. Der elektrische Pegel wird nur 
um die Diodendurchlaf&spannung ver- 
andert. Um eine unerwunschte Pro- 
grammierung zu vermeiden, mufS 
dieses Bauelement wie eine MOS- 
Schaltung behandelt werden. 

Fur alle Anwendungsfalle, bei denen 
eine 7 x 6-Diodenmatrix nicht aus- 
reicht, steht der MOS-Baustein S 353 
mit einer 10 x 16-Matrix im DIP-28- 
Gehause zur Verfugung (Bestell-Nr. 
Q67000-R109). 


In Vorbereitung ist eine AusfUhrung mit 
einer 8 x 4-Matrixanordnung im Stan- 
dard-DIL-Gehause mit 14 Anschlussen. 
Die Bezeichnung ist S 1353 (Bestell-Nr. 
Q67000-0262). 


Programmierbedingungen und 
einfache Programmierschaltung 

Mit der im Bild 1 gezeigten Schaltung 
ist ein Programmieren der Matrix wie 
folgt moglich: 

1. MOS-Handhabung beachten. 


Bild 2 Anschlu&belegung der Dioden- 
matrix S 2353 


Bild 1 


Programmierschaltung mit der bipolaren Schaltung S 2353 
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Technische Daten S 2353 


Grenzdaten der Einzeldioden einschlieBlich Sicherung 


Sperrspannung 


Durchla&strom Te mA 
Programmierstrom Ip mA 
Umgebungstemperatur Ty 7G 
im Betrieb 


Zulassige Spannung zwischen 
E und 0, A und 0°) 


Elektrische Kenndaten der Einzeldioden einschlieRlich Sicherung Ty = 25 °C, wenn nicht 
anders angegeben 


Sperrspannung 


Durchla&spannung Ur 
Sperrstrom E—-A Ip 
Sperrstrom E-—0’) Tae 
Programmierstrom Ip 
Widerstand der vor- R |\U,-U;| <5 V 


schriftsmaig program- 
mierten Sicherung 


Kapazitat E-A C Up, = 2V 

Erholzeit tar Ie = 200 pA 
Uamax =2V 
atl = 1 kQ 


Up, =O0V 


") Up < Ut, Uy; Beispiel: wenn U;, Us, positiv sind, ist 0 (Anschlu& 14) auf Masse zu legen 
2) Sperrstrom einer Substratdiode 


. Anschluf8 14 (Substrat) uber eine 
2-V-Spannungsquelle mit Masse 
verbinden. 

. Mit Schalter S1 gewunschten Ein- 
gang (E, bis E7) auf Masse legen. 

. Mit Schalter S2 gewunschten Aus- 
gang (A, bis Ag) auswahlen. 

. Mit Taster T3 Programmiervorgang 
auslosen. 

. Die angegebene Spannungsquelle 
mit 18 bis 20 V mufg fur eine Last von 
mindestens 300 Q (Sicherungs- 
widerstand) geeignet sein und eine 
Anstiegszeit von wenigstens 1 ys 
(0 auf 20 V) haben. 

. Es darf immer nur jeweils eine Siche- 
rung programmiert werden. 

. Fur die Programmierung ist eine 
Stromimpulsdauer von 5 bis 10 ms 
ausreichend. 


Info-Nr. 285-2B 


Kunststoff- 
Miniaturgehause (G) 
14 Anschlusse, 
SO-14 


Gewicht etwa 0,13 g 
Malse in mm 


Bild 3 Maf&bild des S 2353 


Typ | 
Bestell- “Nr. 
Ss 2353 : : . 
067000-R1 98 


‘it Lieferhinweis: 
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Siemens Bauteile Service 


Fur FM-Tuner: 

BB 804 — eine Silizium- 
Zweifach-FM- 
Abstimmdiode fur 
Oberflachenmontage 


Auch in der Autoradioproduktion geht 
man Zug um Zug auf die Oberflachen- 
montage Uber, um die niedrigen Pro- 
duktionskosten und hoheren Packungs- 
dichten fur die einzelnen Baugruppen 
auszunutzen. Die Vorteile der Oberfla- 
chenmontage kommen durch neuent- 
wickelte Bauelemente jetzt auch fur die 
Tuner voll zur Geltung. Neben den hier- 
fiir erforderlichen HF-Transistoren und 
MOS-Tetroden stellen wir fur den Ein- 
satz in SMD-Tunern die neue Silizium- 
Zweifach-FM-Abstimmdiode BB 804 im 
SOT-23-Gehause vor. 

Diese FM-Abstimmdiode wurde aus 
dem bewahrten Typ BB 304 im TO-92- 
Gehause entwickelt und hat deshalb 
gleiche Kapazitatsdaten und -gruppie- 
rungen. 


Technische Kurzdaten je Einzeldiode BB 804 


Sperrspannung Up =18V 
Sperrstrom Tp <=20 nA 
(Up = 16 V) 

Kapazitat Cp 42 bis 
(Up = 2V; 47,5 pF 
f = 1 MHz) 

Kapazitatsverhaltnis Cpay typ. 1,7 
(f = 1 MHz) Co. 


Info-Nr. 285-10 B 


Mae in mm 


Mafbild der Diode BB 804 


Bestell-Nr. 
BB 804 : 
062702-B328 


Seca es 
Ku rafristig lieferbar 
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Blue »Highlight« 
in Optoelectronics: 
SiC-Blaulichtdiode 
LB 5410 


LEDs haben als Indikatoren und 7-Seg- 
mentanzeigen aufgrund ihrer hervorra- 
genden Eigenschaften, wie hohe me- 
chanische Stabilitat, niedrige Betriebs- 
spannung, Kompatibilitat mit Halblei- 
teransteuerschaltungen, niedrige 
Betriebstemperatur und lange Lebens- 
dauer, in der Elektronik eine breite An- 
wendung gefunden. Sie stehen in den 
Farben Rot, Super-rot, Gelb und Grun 
als Massenprodukt zur Verfugung. Als 
Halbleitermaterialien werden III-V-Ver- 
bindungen, wie Galliumarsenidphos- 
phid (GaAs,_,P,), Galliumphosphid 
(GaP) und neuerdings — zwar in nur 
geringerem Umfang — auch Gallium- 
aluminiumarsenid (Ga,_,Al,As), einge- 
setzt. Eine Ausweitung des Farbspek- 
trums von LEDs in den blauen Spektral- 
bereich wurde seit langem von den 
Anwendern gewunscht. 
Siliziumkarbid (SiC) ist bis heute das 
einzige Material, das reproduzierbar 
p- und n-dotierbar ist und den fur eine 
Emission im blauen Spektralbereich 
geeigneten Bandabstand hat. 

Die Grundlagen fur SiC-Blaulicht-Lumi- 
neszenzdioden wurden in Grofbritan- 
nien, der UdSSR, in Japan und in der 
Bundesrepublik Deutschland an der TU 
Hannover (Prof. v. Munch) erarbeitet. 
Aufbauend auf den Arbeiten an der TU- 
Hannover wurde im Forschungslabor 
der Siemens AG die Entwicklung von 
SiC-Blaulichtdioden weitergefuhrt, 
wobei Dioden mit den hochsten bisher 
bekannten Wirkungsgraden realisiert 
wurden. 


Technologie und Aufbau von 
SiC-Lumineszenzdioden 


Wie bei allen Lumineszenzdioden be- 
steht auch bei SiC-Lumineszenzdioden 
die lichtaktive Zone aus epitaktischem, 
einkristallinem Material, welches auf 
einen p-leitenden Substratkristall abge- 
schieden wird. Die Abscheidung erfolgt 
aus einer mit Kohlenstoff gesattigten 
Si-Schmelze (Flussigphasenepitaxie) 
bei Temperaturen zwischen 1600 und 
1700 °C, wobei die p-leitende Schicht 
mit Aluminium und die n-leitende 
Schicht zusatzlich mit Stickstoff dotiert 
wird. Die Kontaktierung und der Dio- 
denaufbau erfolgen mit den bei der 
LED-Herstellung ublichen Technolo- 
gien. Der Aufbau einer SiC-Lumines- 
zenzdiode ist in Bild 1 gezeigt. 
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Bild 1 
LED mit einem Durchmesser von 5 mm. 
Ausschnitt: SiC-Chip mit Epitaxieschichten 
(Epi) 


n-SiC- Epi 
p- SiC -Epi 
$~ p-SiC-Substrat 


Schematischer Aufbau einer SiC- 


Bild 3 Abstrahlungscharakteristik 
Trea, = f (9) 


Bild 5 


Flache nicht plan 
7 


Rastermal} 
2,54 


Gewicht etwa 0,35 g 
Mae in mm 


Mafbild der SiC-Diode LB 5410 


Bild 2 Durchlaf&strom I; = f (U;) 


' he —+ af os Cees 


\ —or 


Bild 4 Relative spektrale Emission 
Trea. = f (A) 
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Kurzdaten der LB 5410 


Grenzdaten 

Sperrspannung Us: 1V 

Durchlaf&strom if 25 mA 

Lagertemperatur Ts —55 bis 
+100 °C 

Verlustleistung Pes 150 mW 

Warmewider- Runs 500 K/W 

stand 

(Sperrschicht/ 

Luft) 

Sperrschicht- c. 100 °C 

temperatur 

Kenndaten (Ty = +25 °C) 

Wellenlange des  Apeax 480 nm 

emittierten 

Lichtes 

Offnungspegel 16 Grad 

(Vollwinkel; 50% 

von J,) 

Durchlalf&$span- U; 4 (<8) V 

nung 

Lichtstarke dy >2,5 

(7- = 20 mA) (typ. 4) med 


Neben den im Vergleich zu anderen 
Halbleitermaterialien hohen Prozels- 
temperaturen besteht das wesentliche 
Problem der SiC-Lumineszenzdioden- 
Technologie im Fehlen grof&flachiger 
Substratkristalle — einer fur geringe 
Herstellkosten unabdingbaren Notwen- 
digkeit. Bislang hat man sich damit 
geholfen, aus Kristalldrusen, wie sie bel 
der grofindustriellen Synthese von SiC 
fur die Schleifpulverherstellung unkon- 
trolliert anfallen, kleine Kristallplatt- 
chen der geeigneten Modifikation her- 
auszupraparieren, deren Durchmesser 
aber nicht Uber 10 bis 14 mm liegt. 
Dieses Verfahren hat den grofgen Nach- 
teil, dafg die Ausbeute an geeigneten 
Substratkristallen nur sehr klein ist. In- 
zwischen ist man bei Siemens einen 
wesentlichen Schritt weitergekommen: 
Es gelang, in einem neu entwickelten 
Prozef§ durch Sublimation mit nachfol- 
gender Kondensation auf einem Keim 
Einkristalle mit 15 mm Durchmesser 
und 25 mm Lange — daraus ergeben 
sich etwa 30 Substratscheiben — herzu- 
stellen. 

Diese Technologie ist zwar immer noch 
wesentlich aufwendiger als die Techno- 
logie von III-V-Halbleitern, so dafg vor- 
laufig nicht damit gerechnet werden 
kann, dafS Blaulichtdioden aus SiC den 
Preis Ublicher LEDs erreichen werden, 
auf der anderen Seite ist hiermit jedoch 
ein wesentlicher Schritt in Richtung 
einer Massenfertigung getan. 
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Technische Daten 


Die Dioden haben bei 20 mA Dioden- 
strom eine Lichtstarke von typisch 

4 (22,5) mcd. Die Stromspannungs- 
kennlinie zeigt Bild 2. Der Offnungs- 
kegel betragt 16 Grad (Bild 3) und die 
Wellenlange des emittierenden Lichtes 
A peak betragt 480 nm (Bild 4). Das 
5-mm-Kunststoffgehause hat eine farb- 
lose, klare Verguf&$masse. 


Besondere Eigenschaften der 
SiC-Blaulichtdioden 


e Reine 480-nm-Strahlung mit hoher 
Reproduzierbarkeit, 

e sehr hohe Langzeitkonstanz, 

e Eignung fur Pulsbetrieb, 

e modulierbar bis 500 kHz, 

e geringe Durchlaf&§spannung. 


Anwendungen 


Die Blaulichtdiode LB 5410 ist beson- 
ders fur den physikalisch-technischen 
Anwendungsbereich pradestiniert, 
z.B. als 

e Strahlungsquelle in der Spektrosko- 
pie, der Biophysik, im medizinischen 
Bereich (z.B. ophthalmologische Dia- 
gnostik) oder als 

e Eich- bzw. Referenzlichtquelle in der 
Film-, TV- und Videotechnik. 


Info-Nr. 285-8 B 


Kompatibel zu CMOS-, 
MOS.-, und Bipolar-ICs: 
SITAC — der Halbleiter- 
AC-Lastschalter mit 

galvanischer Trennung 


Mit dém neuen, universell einsetzbaren 
AC-Lastschalter SITAC® (SITAC = Sie- 
mens Isolated Triac AC switch) wird die 
Schnittstelle zwischen Mikroelektronik 
und Leistungselektronik, d.h. am Netz 
betriebene Verbraucher, noch einfa- 
cher und kostengunstiger. Eine wesent- 
liche Forderung, die galvanische Tren- 
nung zwischen Steuer- und Lastkreis, 
wird vom SITAC durch das verwendete 
Infrarot-Optokopplerprinzip erfullt. Ein 
Steuergleichstrom von nur 2 mA 
(ZUndstromklasse H) oder 5 mA (Zund- 
stromklasse M) reicht fur die eingangs- 
seitige Infrarot-Lumineszenzdiode 
(IRED) aus, um den Triac sicher einzu- 
schalten. Wechselstrome bis 300 mA 
(eff.) kKonnen direkt geschaltet werden 
(220 V/66 VA). Fur grofere Leistungen 
kann man den SITAC vorteilhaft als 
Treiber fur nachgeschaltete Grofglei- 
stungsthyristoren und -module einset- 
zen (s. » Unser Schaltbeispiel« in die- 
sem Heft). Die periodischen Spitzen- 
sperrspannungen betragen 400 V 

(BRT 11) oder 600 V (BRT 12, 22). 

Der SITAC wird im DIP-6-Kunststoff- 
gehause fur einen Temperaturbereich 
von —40 bis +100 °C geliefert und ist 
mit integriertem Nullspannungsschal- 
ter (BRT 22) oder ohne diesen (BRT 11, 
12) erhaltlich. 


Der SITAC zeichnet sich durch folgende 
Eigenschaften besonders aus: 


e Voll |C-kompatibel: 

Die hohe ZUndempfindlichkeit macht 
den SITAC fur CMOS-, MOS- und Bipo- 
lar-ICs, fur »positive« oder »negative« 
Logik gleichermaf&en geeignet. Sowohl 
die Anode als auch die Kathode der im 
SITAC befindlichen IRED sind frei be- 
schaltbar. Eine Seite dieser Diode wird 
mit dem IC-Ausgang, die andere uber 
einen Vorwiderstand mit der Versor- 
gungsspannung so verbunden, dali im 
Low-Zustand des IC-Ausgangs der er- 
forderliche ZUndstrom in Durchlarich- 
tung durch die IRED flieft. Da die Trei- 
berausgange von z.B. Mikroprozesso- 
ren auf Low schalten, wenn weitere 
Funktionen ausgelost werden sollen 
(aktiv = Low), fuhrt die IRED tn diesem 
Fall Strom und der SITAC schaltet ein. 
Zusatzliche Inverterstufen sind daher 
nicht erforderlich. 
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Technische Kurzdaten des SITAC BRT 11, 
BRT 12, BRT 22 


Absolute Grenzdaten (7, = +25 °C) 
Zindkreis (IRED) 


e Hohe ZUndempfindlichkeit: 

2 mA (Zundstromklasse H) 

5 mA (Zundstromklasse M). 

e Hohe Isolationsprufspannung: 
5300 V (DC) zwischen Steuer- und 


steilen Spannungs- und Stromflanken 
als auch gegen die moglicherweise von 
aulf&§en kommenden Storeinflusse (z. B. 
beim sprungartigen Anlegen der Netz- 
spannung oder bei St6orspannungen 


Sperrspan- U 6V me ae 
Sane RED) : Lastkreis fur den sicheren Betrieb am auf dem Netz) zuverlassig geschutzt. 
DurchlaB- I; 20 mA 220-V-Netz. RC-Beschaltungen am Ausgang sind 


strom e Universeller Einsatz: daher nicht mehr erforderlich. 
StoBstrom- — [gsm 115A Hohe kritische Spannungs- und Strom- e Funkstorarmes Schalten: Integrierter 
grenzwert steilheiten von 10000 V/us bzw. 10 A/us = Nullspannungsschalter (BRT 22). 

(t =10 ps) (7, = +25 °C). Damit ist der SITAC 

AC-Schalter sowohl gegen die beim schnellen 


Info-Nr. 285-1B 


Verlust- Pix 500 mW 

leistung 

Spitzensperr- Upru/Urrom 400 V 

spannung (BRT 11) 
600 V 
(BRT 12, 
BRT 22) 

Grenzeffek- ItRms 300 mA 

tivstrom 

Stofstromgrenzwert Itsm =O A 

(t = 10 ms, Sinushalb- 

welle 50 Hz; Up = 0 V) 


Schalten von Netzlasten auftretenden 


A2 Al 


Kenndaten (7, = +25 °C) 


Ziindkreis 
Zundstrom, 


Mae in mm 


max. Typ H 
Typ M 
Durchlah- 
spannung, max. 
(7- = 10 mA) 
AC-Schalter 
Spannungs-_ du/dt,, 
steilheit, min. 7, = +25°C 


T, = +80 °C- 


di/dt., 


2mA 
5mA 
1,5V 


10000 V/us 
2000 V/us 


Stromsteil- 10 A/us 1 IRED, Anode (+) 
heit, min. 2 IRED, Kathode (—) 


4 AC-Schalter, Anode 1 
5 undefiniert, Potential A1/A2 


Durchlak- U; 
spannung, max. 
(Itams = 0,3 A) 
Oberer Halte- /,, 
strom 

typ. 

max. 


lsolations- U.; 
prufgleich- 

spannung 

(t = 1 min) 

bezogen auf Normklima 
23/50 DIN 50014 
Bezugswechselspannung 
nach DIN 57883, 6.80 
Bezugsgleichspannung 
bzw. VDE 0883, 6.80 
Kriechstrecke s 
(Last-/ 

Steuerkreis) 

Kapazitat C 
(Ein-/Aus- 

gang) 

Betriebs- Ty 
temperatur- 

bereich 

Feuchteklasse 

(nach DIN 40040) 


Mit integriertem Nullspannungsschalter: 


BRT 22 
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2,3 V 


0,1 mA 
1mMmA 


5300 V 


3 nicht belegt 


MaRbild und AnschluB&belegung des SITAC 


6 AC-Schalter, Anode 2 
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Siemens Bauteile Service 


Neue Dual-Gate-MOS- | 
Feldeffekt-Tetroden BF 965 im X-Plast-Gehause 


Typ 


Gehause_ 
Bestell-Nr. : 


BF 965 und BF 997 mit saps 
unterdruckter Q62702-F660 


BF 997 
0Q62702-F993 | 


Lieferhinweis: 
Kleine Stiickzahlen sind kurztristig 
lieferbar 


Schwingneigung fiir hina 


CATV/VHE-Vorstufen 
in Fernsehtunern 


2,520,2 
In der VHF-Vorstufe von Fernsehtunern BF 997 im SOT-143-Gehause 
werden haufig parasitare Schwingun- | 
gen festgestellt, die im Frequenzbe- 
reich deutlich uber der Empfangsfre- 
quenz liegen. Diese unerwunschten 
Schwingungen entstehen durch auf- 
baubedingte, parasitare Schwingkrei- 
se, die in der Umgebung des Vorstu- 
fentransistors zu finden sind. Sofern 
die Gute dieser Schwingkreise ausrei- 
chend hoch ist, bilden sich parasitare 
Schwingungen im Bereich von 1 bis 
2 GHz aus. Ublicherweise werden die 
parasitaren Schwingkreise mittels 
Ferritperlen uber dem G2- oder D-An- 
schlulg der MOS-Tetrode so bedampft, 
dafi eine Schwingung vermieden wird. 
Diese Malg’nahme verursacht dem Kun- 
den neben den zusatzlichen Kosten fur 
eine Ferritperle auch Kosten fur die 
Bestuckung und einen etwas groReren Mae in mm 
Platzbedarf beim Layout. 
Eingehend auf diese Problematik ha- 
ben wir in unsere bewahrten MOS- MaRbilder 
Tetroden BF 964S/BF 994S ein Netz- 
werk integriert, welches im Bereich der 
Betriebsfrequenz bis 500 MHz nicht 
wirksam ist, jedoch oberhalb 1 GHz stufeneigenschaften gegenuber Aus- 


stark dampft und so die unerwinsch- fiihrungen mit dem BF 964S auftritt. 
ten Schwingungen verhindert. 


Der neuentwickelte BF 965 im X-Plast- SMD-Tuner 
aes ist ohne Veranderung der Besonders wichtig ist diese Neuerung 
aes sea schaltung gegen den im Hinblick auf die heute in Entwick- 
9648 austauschbar, wobelimEmp- jung befindlichen SMD-Tuner, die mit 
fangsteil keine Veranderung der Vor- Bauelementen im SOT-143-Gehause 
bestuckt werden. Bei SOT-143-Gehau- 
sen lassen sich keine Ferritperlen ver- 


Kartenrelais E 
weiterentwickelt 


Das Kartenrelais E fur Gleichspannung, 
neutral, monostabil, wurde weiterent- 
wickelt. 

Das Relais unterscheidet sich von der 
bisher gelieferten Ausfuhrung 
V23027-... dadurch, daf& am Gehause 
und am Deckel, das Joch (gleichbedeu- 
tend mit Masse) nicht mehr beruhrbar 
Ist. 

Die Kennwerte, Abmessungen und 
Kontaktanschlusse bleiben unveran- 
dert. 

Die fur den Typ V23027-... bereits vor- 
liegenden Zulassungen werden bei der 
weiterentwickelten Variante V23127-... 
neu eingereicht. 

Das Relais ist etwa ab April 1985 lie- 
ferbar. 


Technische Kurzdaten der BF 965/BF 997 wenden, man muf8 hier durch eine 
Drain-Source-Spannung Ups =< 20V aufwendige aufSere Beschaltung eine 
Drainstrom Ib <30mA — Schwingunterdruckung vorsehen, die 
Verlustleistung P... <200 mW _ nicht ohne EinflulS auf die gesamte 
(Ty = +60 °C) Charakteristik der Vorstufe ist. Dieser ‘ 
Vorwarts-Steilheit 9s 18mS besondere Entwicklungsaufwand und Petenrehale ie Ne Un Senta: 
(Ups = 15 V; Ip = 10 mA; die Kosten fur die zusatzlichen Teile 
Uses = 4V; f= 1 kHz) werden hinfallig beim Einsatz der MOS- 
eorsiufasyerstaynung vest 2008 Tetrode BF 997 im SOT-143-Gehause 
(Ups = 15 V; Ip = 10 mA; 7 
f = 200 MHz: mit Schwingunterdruckung, die alle 
Go = 2 mS; G, = 0,5 mS) oben beschriebenen Eigenschaften des 
Rauschzahl E 1dB BF 965 enthalt und selbstverstandlich 
(Ups = 15 V; Ip = 10 mA; voll austauschbar gegen BF 994S ist. 
f = 200 MHz; 


Go = 2mS; G, = 0,5 mS) Info-Nr. 285-9 B 
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Kurzberichte 


Neue Erdfunkstelle 
der Deutschen 
Bundespost 

in Fuchsstadt 


Am 10.Dezember 1984 feierte die 
Deutsche Bundespost Richtfest ihrer 
neuen Erdfunkstelle Fuchsstadt bei Bad 
Kissingen. Zwei neue Antennenanla- 
gen werden dort errichtet, um dem 
standig steigenden Bedarf an interkon- 
tinentalen Nachrichtenverbindungen 
auch kunftig Rechnung zu tragen. Wie 
schon bei der Erdfunkstelle Raisting 
(Oberbayern) mit ihren funf Antennen- 
anlagen ist Siemens auch fur die bei- 
den ersten Anlagen in Fuchsstadt 
Hauptauftragnehmer. 

Vor rund einem Jahr hat die Deutsche 
Bundespost der Siemens AG als Gene- 
ralunternehmer den Auftrag erteilt, 
zwei Intelsat-Standard-A-Antennen- 
anlagen fur die neue Erdfunkstelle 
Fuchsstadt (Unterfranken) zu errichten. 
Der Gesamtauftragswert betragt etwa 
76 Mio. DM. Jede der beiden Anten- 
nenanlagen hat einen 32-m-Parabol- 
reflektor auf einem Antennengebaude, 
in dem sich die nachrichtentechnischen 
Spezialgerate fur die Verbindung zum 
Satelliten sowie die Einrichtungen zur 
Antennennachfuthrung befinden. Die 
Reflektoren mit einem Gewicht von je- 
weils etwa 100 t werden aus Kosten- 
grunden vollstandig am Boden mon- 
tiert und mit Hilfe eines Spezialkranes 
auf das Antennengebaude gehoben. 
Die Deutsche Bundespost baut Fuchs- 
stadt — neben Raisting in Oberbayern 
und Usingen im Taunus — zu einer 
weiteren grofen Erdfunkstelle aus. 
Auch die beiden neuen Antennenanla- 
gen im frankischen Saaletal werden 
interkontinentalen Nachrichtenverkehr 
uber Intelsat-V-Satelliten abwickeln, die 
in rund 36000 km Hohe uber dem 
Atlantischen und dem Indischen Ozean 
positioniert sind. Die Anlagen werden 
im Frequenzbereich um 6 GHz tn Rich- 
tung zum Satelliten und im Bereich um 
4 GHz in der umgekehrten Richtung 
arbeiten und dabei Sprach-, Daten- und 
TV-Signale ubertragen. Die Inbetrieb- 
nahme der ersten Antennenanlage ist 
im Fruhjahr, die der zweiten im 
Sommer 1985 geplant. 
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Veroffentlichungen in anderen 
Fachzeitschriften 


Freundel, P.: 


Leistungs-MOSFETs oder Bipolar-Transistoren? 
Elektronik Heft 5, 9.3.1984, Seite 74 bis 78 


Enthusiastische Berichte werden Uber die Wunder veroffentlicht, die 
Leistungs-MOSFETs in Antriebsschaltungen vollbringen konnen. Als 
Antwort folgen Meldungen der Bipolartransistor-Hersteller uber die 
Erweiterung der sicheren Arbeitsbereiche ihrer Bauelemente, uber ver- 
einfachte Schutzbeschaltungen und uber massive Preisreduktionen. 
Obwohl man erwartet, dafB die Preise der Leistungs-MOSFETs in den 
nachsten Jahren sich denen der bipolaren Transistoren angleichen 
werden — was eine Entscheidung fur den einen oder anderen Transistor 
erleichtert — muf8 der Entwickler einer Antriebsschaltung Vorteile und 
Grenzen des Leistungs-MOSFETs im Vergleich zum bipolaren Transistor 
genau kennen. Nur so kann er eine kostenoptimierte Antriebsschaltung 
entwickeln. Das blo&e Ersetzen eines bipolaren Transistors durch einen 
Leistungs-MOSFET in einer bestehenden Schaltung wird immer ein 
unbefriedigendes Ergebnis bringen. 


Grasmann, L.: 


Reinstwassererzeugung in der Elektronikindustrie — 
Erfahrungen mit lonenaustauschverfahren 
Chemische Rundschau 37 (4. Juli 1984) Nr. 27, Seite 12 bis 13 


lonenaustauscher werden im Gleich- und Gegenstromverfahren, quasi- 
kontinuierlichen Betrieb und Schwebebett dargestellt. Die drei Systeme 
werden miteinander in den spezifischen Daten verglichen und qualitativ 
bewertet. Auch eine Mischbettanlage mit externer Regeneration wird 
beschrieben, sowie die Reinstwassererzeugung mit UV-Bestrahlung, 
Endreinigungsfilter und Netzbetrieb mit Kreislauffuhrung des Wassers. 


Feger, O.; Stark, J.; Storandt, S.: 


Einchip-Mikrocomputer fiir Steuerungs- und Regelungsaufgaben 
Elektronik Heft 21, 19. 10. 1984, Seite 67 bis 72 

Unter der Typenbezeichnung SAB 80515 entwickelte Siemens das bisher 
leistungsfahigste Mitglied der 8051-Familie, das weitgehend aufwarts- 
kompatibel zum Typ SAB 8051 ist. Zusatzliche integrierte Funktionsgrup- 
pen eréffnen ein breites Spektrum neuer Anwendungen, die sich kosten- 
guinstig abdecken lassen. Der Beitrag gibt hierUber einen praxisbezoge- 
nen Uberblick. 


Wurnik, F.; Pelloth, W. 


Zuverlassigkeit von integrierten Schaltungen 


Nachrichtentechnische Zeitschrift 37 (1984) Heft 11, Seite 710 bis 716 
Eines der wichtigsten Qualitatsmerkmale integrierter Schaltungen ist die 
Betriebszuverlassigkeit. Sie wird durch die Ausfallrate beschrieben, d.h. 
durch die Anzahl der Ausfalle pro Stunde, die im Laufe der Betriebszeit 
der Bauelemente statistisch zu erwarten sind. Die Hersteller integrierter 
Schaltungen ermitteln die Ausfallraten verschiedener Typenfamilien in 
aufwendigen Lebensdauerversuchen. Die dabei auftretenden Ausfalle 
mussen sorgfaltig untersucht werden, da verschiedenen Fehlermecha- 
nismen unterschiedliche Temperaturbeschleunigungsfaktoren zuzuord- 
nen sind. 
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Luschnig, W.; Meister, W. 
Ultraschneller DA-Umsetzer SDA 8005 
5 Bilder, 1 Schrifttumsangabe 

Siemens Components 23 (1985) Heft 2, Seite 56 bis 58 


Datenwandlerbausteine mit sehr schnellem Schaltvermégen und 
hoher Auflosung basieren auf fortschrittlicher ProzeRtechnologie 
und hohem Schaltungs-Know-how. Beides war die Vorausset- 
zung fiir die Realisierung des ultraschnellen monolithischen 
Digital-Analog-Umsetzers SDA 8005. Mit einer Auflésung von 
8 bit und einer Einschwingzeit von nur 7 ns weist er eine » Worst- 
case-Glitch-Flache« von nur 80 pVs auf. 


Schlagworter: Ultraschneller DA-Umsetzer; minimale Glitch- 
energie; Einschwingzeit 7ns;  Schnellst-Logikschaltungen; 
Schnellst-Bipolartechnologie 


Freundel, P.; Dobray, E. 


FREDFET, ein neuer Leistungs-MOSFET mit schneller 
Inversdiode 


17 Bilder, 8 Schrifttumsangaben 
Siemens Components 23 (1985) Heft 2, Seite 58 bis 63 


In Bruckenschaltungen werden hohe Kommutierungsverluste und 
die du/dt-Empfindlichkeit heutiger Leistungs- MOSFET durch 
die langen Sperrverzugszeiten der integrierten Inversdiode verur- 
sacht. Mit aufSeren Schutzbeschaltungen sucht man dem zu 
begegnen. Um auch solche Schutzbeschaltungen zu vermeiden, 
wurde ein neuer MOSFET mit einer schnell abschaltenden 
Inversdiode entwickelt: der FREDFET. Die Sperrverzugsladung 
seiner Inversdiode betragt nur ein Zehntel der herkémmlicher 


MOSFET. 


Schlagworter: MOSFET; schnelle Inversdiode; Briickenschal- 
tungen; du/dt-Empfindlichkeit; FREDFET 


Binder, J.; Becker, K.; Ehrler, G. SIEMENS 


Silizium-Drucksensoren fiir den Bereich 2 kPa bis 40 MPa 
Teil 1: Ein Chip fiir jeden Druckbereich 


6 Bilder, 2 Tabellen, 6 Schrifttumsangaben 
Siemens Components 23 (1985) Heft 2, Seite 64 bis 67 


Silizium-Drucksensoren auf piezoresistiver Basis fiir Absolut- 
Relativ- und Differenzdruckmessungen fiir Nieder-, Mittel- und 
Hochdruck werden vorgestellt. Computergestiitztes Design 
fiihrte zu hoher Genauigkeit und Empfindlichkeit. 

Die vielfaltigen Einsatzméglichkeiten in der Messung von kleinen 
Luftdruckanderungen bis zu héchsten Hydraulikdriicken erfor- 
dern eine anwenderfreundliche Aufbereitung des Signals. Dies 
wird zum einen durch technologische MaSnahmen und zum 
anderen durch Montage- und Schaltungstechniken erreicht. 


Schlagwéorter: Drucksensor; piezoresistiv; Kreis- und Ringmem- 
bran; Temperaturkompensation; Medienvertraglichkeit 


Pieschel, H.; Roberts, T. SIEMENS 


Steckverbinder fiir gemischte Kontaktbestiickung nach 
DIN 41612 


8 Bilder, 1 Tabelle, 2 Schrifttumsangaben 
Siemens Components 23 (1985) Heft 2, Seite 68 bis 71 


Vielseitige Anwendungsfalle im innovativen Bereich der Elektro- 
nik stellen unterschiedliche Anforderungen an die Steckverbinder. 
So wurden Messer- und Federleisten entwickelt, die neben fest 
eingebauten Signalkontakten auswechselbare Sonderkontakte fiir 
hohere Stréme, HF-Koaxial- oder LWL-Steckverbindungen auf- 
nehmen konnen. Die Einbaumerkmale sind genormt nach 
DIN 41612. 


Schlagworter: Steckverbinder; gemischte Kontaktbestiickung; 
DIN 41612; Messer- und Federleiste; Sonderkontakte; Codie- 


rung 


Dokumentation 


Hall, B. SIEMENS 
Leistungs-MOSFET erfolgreich parallelschalten 

10 Bilder 

Siemens Components 23 (1985) Heft 2, Seite 72 bis 76 


Beim Parallelschalten von MOSFET auftretende parasitare 
Schwingungen oder Spannungsspitzen kénnen zu einer Gefahr- 
dung bzw. Zerstérung der Bauelemente fiihren. Die Schwingun- 
gen lassen sich durch Serienschaltung eines Widerstandes oder 
einer Ferritperle mit jedem Gate unterdriicken. Den durch 
Streuinduktivitaten bedingten Spannungsspitzen kann durch 
geschickte Schaltungsauslegung und mit einer dynamischen 
Klemmschaltung begegnet werden. 

Schlagworter: MOSFET; Parallelschaltung; Stromaufteilung; 
Schaltgeschwindigkeit; parasitare Schwingungen; Spannungsspit- 
zen; dynamische Klemmschaltung 


Literaturauskunft und Kurzreferate der Aufsatze 
aus zuruckliegenden Heften (ab 1970) erhalten Sie 
gegen Gebuhr von der ZDE-Dokumentation 
Elektrotechnik im Fachinformationszentrum 
Technik e. V. 

Postadresse: ZDE im FIZ Technik, 

Postfach 600547, 

D-6000 Frankfurt/Main 60. 


Telex: 4189459 FIZTD 
Tel.: (0611) 4308225 


Documentation 


Hall, B. SIEMENS 


Paralleling Power MOSFETs Successfully 
10 figures 
Siemens Components 23 (1985) No. 2, pp. 72 to 76 


When switching MOSFETs in parallel parasitic oscillations and 
voltage transients can interfere with or even destroy the transistor. 
Oscillations can be eliminated by series connecting a resistor or a 
ferrite bead on each gate. 

Circuit layout and dynamic clamping are utilized to obviate 
voltage overshoot caused by stray inductances. 


Descriptors: MOSFET, paralleling, current sharing, switching 
speed, parasitic oscillations, voltage transients, dynamic clamping 


Bibliographic data 

or summaries of relevant articles that have 
appeared in previous issues 

(first year of coverage 1970) 

are available against a charge from 
ZDE-Zentralstelle Dokumentation Elektrotechnik 
im Fachinformationszentrum Technik e. V. 
Postal address: ZDE at FIZ Technik 

POB 600547, 

D-6000 Frankfurt/Main 60. 


Telex 4189459 fizt d 
Telephone (0611) 4308-255 


SIEMENS 


Luschnig, W.; Meister, W. 

Ultra-Fast DA Converter: SDA 8005 

5 figures, 1 reference 

Siemens Components 23 (1985) No. 2, pp. 56 to 58 


Data conversion devices with fast switching performance and high 
resolution are based on advanced process technology and con- 
siderable circuit know-how. Fullfilling both requirements allows 
construction of an ultra-fast, monolithic digital to analog conver- 
ter, the SDA 8005. 

An 8-bit resolution and settling time of only 7 ns result in a 
»worst-case glitch region« of 80 pVs. 

Descriptors: Ultrafast DA converter, minimum glitch energy, 
settling time 7 ns, high-speed logic circuits, high-speed bipolar 
technology 


Freundel, P.; Dobray, E. SIEMENS 


FREDFET a New Power MOSFET with Fast-Recovery 
Reverse Diode 


17 figures, 8 references 
Siemens Components 23 (1985) No. 2, pp. 58 to 63 


High commutation losses and du/dt sensitivity are the main 
disadvantages of today’s power MOSFETs used in bridge circuits. 
They are caused by long reverse recovery times of the internal 
reverse diode. External protection circuits had been used to 
overcome these problems. 

To obviate such protection circuits a new MOSFET with fast 
switching reverse diode has been developed, the FREDFET. The 
reverse recovery charge of its reverse diode is only one tenth of 
that in existing MOSFETs. 


Descriptors: MOSFET, fast-recovery reverse diode, bridge cir- 
cuits, dz/dt sensitivity, FREDFET 


Binder, J.; Becker, K.; Ehrler, G. 


Silicon Pressure Sensors for the Range 2 kPa to 40 MPa 
Part 1: A Chip for every pressure range 


SIEMENS 


6 figures, 2 tables, 6 references 
Siemens Components 23 (1985) No.2, pp. 64 to 67 


Piezoresistive silicon pressure sensors for absolute, relative and 
differential pressure measurements at low, medium and high 
pressure are described. Computer-aided design has meant greater 
accuracy and sensitivity. 

The diverse possibilities for measurement from small changes in 
air pressure right up to the highest hydraulic pressures require 
user-friendly signal processing. This is achieved on the one hand 
through engineering design and on the other hand through 
subsequent mounting and wiring techniques. 


Descriptors: Pressure sensor, piezoresistive, circular and annular 
diaphragm, temperature compensation, media compatibility 


Pieschel, H.; Roberts, T. SIEMENS 


Plug Connectors for Mixed Contacts in Accordance with 
DIN 41612 


8 figures, 1 table, 2 references 
Siemens Components 23 (1985) No.2, pp. 68 to 71 


A wide variety of applications in the innovative field of electronics 
necessitate various requirements as regards the plug connectors. 
This has led to the development of blade-contact and clip-contact 
connectors which can be equipped with interchangeable special 
contacts for higher currents, RF coaxial or fiber-optic waveguide 
connections, in addition to the fixed signal contacts. The installa- 
tion features are standardized in accordance with DIN 41612. 


Descriptors: Plug connectors, mixed contacts, DIN 41612, blade 
and clip-contact connector, special contacts, coding 


Kurz erklart 


Das System Internationaler 
Einheiten (SI) 


Teil 3: Einheiten auRerhalb des SI 
und ergadnzende Erlauterungen 


Eine Reihe von Groen sind weder durch 
Sl-Basiseinheiten noch durch abgeleitete 
Sl-Einheiten zu erfassen. AuRerdem wurden 
in Wissenschaft und Technik teilweise Uber 
viele Jahrzehnte hindurch andere Einheiten 
verwendet, die in der Literatur, auf Geraten, 
Anlagen und Maschinen ihren Ausdruck 
fanden. Auch solche Einheiten, also 
auRBerhalb des SI, sind in DIN 1301, Teil 1 
(Entwurf vom November 1984), zu finden. 
Tabelle 3 zeigt die aligemein anwendbaren 
Einheiten und in der Tabelle 4 sind die 
Einheiten mit beschranktem 
Anwendungsbereich aus dieser DIN 
zusammengestellt. 


Bar oder Pascal? 


Die Sl-Einheit fur den Druck leitet sich aus 
den Sl-Einheiten fur Kraft und Flache ab. 


Eat oe ee ar 
m 


Demnach ist 1 Pascal ein sehr kleiner Druck. 
Ein besonderer Name fur den zehnten Teil 
des Megapascal (MPa) ist das Bar, also 1 bar 
= 10° Pa. Unter dieser Betrachtungsweise ist 
das Bar und seine dezimalen Vielfache oder 
Teile weiterhin zulassig. 

1 bar entspricht ungefahr dem naturlichen 
Umgebungsluftdruck und ist wegen der dar- 
aus resultierenden handlichen Zahlenwerte 
sehr stark verbreitet. Das Torr wird nicht 
mehr verwendet, ist aber auf alteren Gera- 
ten und Skalen noch haufig anzutreffen 

(1 Torr = 1,333 mbar). 

Das Pascal gewinnt als abgeleitete Sl-Einheit 
zunehmende Bedeutung. So z.B. in der 
Meteorologie, wo nach einem Beschlu& des 
9. Kongresses der »World Meteorology 
Organization« in Genf fur Luftdruckangaben 
anstelle des Millibar das Hektopascal festge- 
legt wurde. Dabei braucht der Zahlenwert 
nicht geandert zu werden, da 1 mbar = 

1 hPa. 


Grad Celsius oder Kelvin? 


Der Grad Celsius ist allgemein im Gebrauch 
und eine gesetzlich zugelassene Einheit. Als 
Formelzeichen fur die Gr6Re (DIN 1304) wird 
das kleine t verwendet, fur Kelvin ist das 
grofe T vorgesehen. Der Grad Celsius kann 
bei der Schreibweise 

t=T-T, 

mit 7) = 273,15 K als besonderer Name fur 
das Kelvin angesehen werden. Eine Diffe- 
renz zweier Celsius-Temperaturen kann 
auch in Grad Celsius angegeben werden. In 
der Technik setzt sich jedoch fur Tempera- 
turdifferenzen und auch ansonsten das Kel- 
vin zunehmend durch, da es eine SI-Basis- 
einheit ist 

(—273,15°C = 0K bzw. 0°C = 273,15 K). 
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Groke 
Ebener Winkel 


Vollwinkel 
Gon 

Grad 
Minute 
Sekunde 


Zeit Minute min 4 
Stunde h 
Tag d 

Masse Tonne t 
Gramm g 

Druck Bar bar 


Einheitenzeichen 


| 


gon 


Definition 


1 Vollwinkel = 2 n rad 
1 gon = (n/200) rad 
1° = (x/180) rad 


1’ = (1/60)° 

1’° = (1/60)’ 
1l=1dm?=1L 
1 min = 60s 

1h = 60 min 
1d= 24h 


— 
co 
lI 

— 

© 

\j 

Ww 

x 

co 


1 bar = 10° Pa 


° Fur diese Einheit ist international noch kein Zeichen genormt 


4 Nicht mit Vorsatzen verwenden 


° Die beiden Einheitenzeichen fiir Liter sind gleichberechtigt 


Tabelle 3. Allgemein anwendbare Einheiten auRerhalb des SI 


Einheitenname 


Ar 
Hektar 


Grofe und Anwen- 
dungsbereich 


Brechwert von 
optischen Sy- 
stemen 


Flache von Grund- 
stucken und Flur- 
stucken 


fe) 
< 


Elektronvolt 


Energie in der 
Atomphysik 


Masse in der atomare Massen- 


Atomphysik einheit 

Masse von metrisches Karat f 
Edelsteinen 

Langenbezogene tex 


Masse von textilen 
Fasern und Garnen 


konventionelle 
Millimeter-Queck- 
silbersaule 


Druck von Korper- 
flussigkeiten 


° Dieses Zeichen ist nicht international genormt 


Einheitszeichen 


dpt® 


zs ® 
® 


mmHg °® 


Definition 


1 Dioptrie ist gleich dem Brech- 
wert eines optischen Systems 
mit der Brennweite 1 m in ei- 
nem Medium der Brechzahl 1 


1 Elektronvolt ist die Energie, 
die ein Elektron beim Durch- 
laufen einer Potentialdifferenz 
von 1 Volt im leeren Raum ge- 
winnt. 

1 eV = 1,602 189 2:10°'9 J 
Die Standardabweichung 
betragt: 

o = 46-10-75 J 

(CODATA Bulletin Nr 11, 
Dezember 1973) 


1 atomare Masseneinheit ist 
der 12te Teil der Masse eines 
Atoms des Nuklids '7C: 

1 u = 1,660 565 5-10 2” kg 
Die Standardabweichung 
betragt: 

o = 86:10 * kg 

(CODATA Bulletin Nr 11, 
Dezember 1979) 


1 metrisches Karat = 0,2 g 


1 tex = 1 g/km 


1 mmHg = 133,322 Pa 


’ Es gibt kein international genormtes Einheitenzeichen. Bisher wurde Kt verwendet 


Tabelle 4 Einheiten auRerhalb des SI mit beschranktem Anwendungsbereich 


Erganzung zu Tabelle 1, Elektromagnetik, Teil 2, Heft 1/85: 


Symbol 
Blindleistung Q 
Scheinleistung S) 


Hinweis zum Teil 1, Basiseinheiten 


Die im Teil 1 gebrachten SI-Basiseinheiten 
fur das Meter und die Candela wurden bei 
der 16. und 17. Generalkonferenz fur Ma 
und Gewicht (Conférence Géneralé des 
Poids et Mesures - CGPM) neu definiert. 


Einheit 
Watt var 
Watt VA 


Diese neuen Definitionen sowie weitere 
nutzliche Hinweise und Erlauterungen zur 
Schreibweise von Sl-Einheiten finden sich in 
DIN 1301 (Entwurf vom November 1984), die 
sachlich weitgehend mit der Internationalen 
Norm ISO 1000-1981 Ubereinstimmt. 


Siemens auf der Hannover-Messe, 
vom 17. bis 24. April 1985 


Wie im letzten Jahr, stellt der Bereich Bauelemente 
wieder in Halle 11 aus, gemeinsam mit der Produktpra- 
sentation der Energie- und Automatisierungstechnik, 
Installationstechnik, Kommunikationstechnik, Nach- 
richten- und Sicherungstechnik. 

Schwerpunktthemen aus dem Bereich Bauelemente 
sind 

e Oberflachenmontage SMD, 

e Position in der Mikroelektronik (MEGA-Projekt), 

e Elektromechanische Bauteile. 


TelefonanschlufS 


Sie konnen den Siemens-Stand in Halle 11 unter der 
Rufnummer (0511) 89-811 erreichen. Von dort werden 
Sie entsprechend weiterverbunden. Alle Anrufe wer- 
den von einem Speicher erfa&t und nacheinander 
abgerufen (bis dahin ertont das Freizeichen). Wir bitten 
je nach Frequentierung um etwas Geduld. 


Messe-Aktivitaten 


Halle 1 (Stand-Nr. B5102/5202) 
Burokommunikation 
Datentechnik fur die Produktion 


Halle 2 
Sonderschau »if — Die gute Industrieform« 


Halle 11 (Stand-Nr. 180) 
Elektrotechnik und Elektronik 


Halle 12 (Stand-Nr. 2401) 
Vacuumschmelze GmbH 


Halle 12, 1. und 2.0G 

Innovationszentrum »microtronic« 
Mikrocomputer-Entwicklungssysteme, 
Mikrocomputer-Baugruppen und -Systeme, 
Semicustom-|IC-Zentrum. 


Halle 15, ObergeschofS 
»Partnerland Turkei« 


Service fiir Verabredungen und Treffpunkte 


Um Verabredungen bzw. Treffpunkte mit unseren Kun- 
den zu erleichtern, haben wir in den Hallen 1 und 11 
Informationsstande mit Anschluf an das Siemens- 
EDV-Besucherinformationssystem (nicht zu verwech- 
seln mit dem Elektronischen Besucher-Informationssy- 
stem — EBi— der Messe AG) eingerichtet. In unserem 
Besucherinformationssystem sind aufSer dem Ausstel- 
lungsprogramm alle zur Messe angemeldeten Sie- 
mens-Mitarbeiterinnen und -Mitarbeiter gespeichert. 
Ihre persOnliche Nachricht wird vom System aufge- 
nommen und an den gewunschten Partner weiterge- 
leitet. 
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